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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɸʇʂè, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 7-9 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛ. ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ 
ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  
ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ; ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ ï 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʇʂ; ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʦʩʪʘ ʚ ɸʇʂ; ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʨʘʟ-
ʚʠʪʠʷ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ; ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ɸʇʂ, ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʫʯʝʪ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ  ʘʥʘʣʠʟ 
ʠ ʘʫʜʠʪ ʚ ɸʇʂ, ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʠ ʧʨʘʚʦʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʨʝʬʦʨʤ; 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ï ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ; ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʂʫʨʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ. ʂʫʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʘʛʨʦʧʝʜʦʮʝʥʦ-

ʟʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʣʝʩʦʩʪʝ-
ʧʠ ʈʌ (ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ), ʯʪʦ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʥʘ-
ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʈʦʩʩʠʠ ʙʦʣʝʝ 60% ʩʝʣʴ-
ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙ-
ʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʚʚʠʜʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʠʤʟʘʱʠʪʳ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʭ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [5]. 
ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʨʳʤ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʞʥʳ 

ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʩʪʨʘʥʳ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦ-
ʜʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ: ʧʘʰʥʠ 11,8%; ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ 5,2; ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʚʳʛʦʥʦʚ 0,6%. 
ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʦʟʠʤʦʡ ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, 
ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʣʴʥʘ ʠ ʜʨ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ- 

ʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 
ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 
ɼ.ɻ. ɺʠʣʝʥʩʢʠʡ [1] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 
ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʞʝ - ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ. ʇʝʨʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 
ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ [2] ʩ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʤʝʥʥʫʶ ʠ 
ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ. 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʧʦʯʚʫ (ʨʅ ʩ 6,7 ʜʦ 6,5), ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʶʪ ʚʳʥʦʩʫ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʦʯʚ 
ʧʫʪʸʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦɦ ʝʥʥʦʛʦ 
ʢʘʣʴʮʠʷ [4]. 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦ-

ʜʠʷ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʘ ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (8-12%) 
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ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʝ ʢʘʣʴʮʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʦʝʜʠ-
ʥʝʥʠʝ-ʜʝʬʝʢʘʪ [5,9]. 
ʃʫʯʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʦʯ-
ʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʘʭʘʨʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʫʣʫʯ-
ʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦ-
ʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʩʘʭʘʨʦʚʘʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʘʭʘʨʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ.  
ɼʝʬʝʢʘʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʬʝʢʘʮʠʠ, I ʠ II ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ, ʩʫʣʴʬʠʪʘ-
ʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʢʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9-11 % ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʝ-
ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ (ʜʝʬʝʢʘʪ) ʩʦʜʝʨ-
ʞʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ CaCO3 (60-75 % ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ), 
10-15 % ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ 
ʩʦʣʠ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ, ʣʠʤʦʥʥʦʡ, ʷʙʣʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʨ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʘʜʢʘ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʤʘʛʥʠʡ, ʘʟʦʪ (0,2-0,7 % N), ʬʦʩʬʦʨ (0,2-0,9 % ʈ2O5), 
ʢʘʣʠʡ (0,3-1,0 % ʂ2O). ɺ ʩʚʝʞʝʤ ʜʝʬʝʢʘʪʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦ 60% ʚʣʘʛʠ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ 
ʝʛʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 20-30 % [6].  
ʆʪʭʦʜʳ ʩʘʭʘʨʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ, ʭʦʪʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʠʩʣʳʭ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ 
ʧʦʯʚ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ [7]. 
ʇʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʚʥʦʮʝʥʝʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʤʫ-
ʢʝ[3]. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. 
ɼʝʬʝʢʘʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʮʠʥʢ ʠ ʤʝʜʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪ-
ʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ, ʥʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ. 
ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʢʠʩʣʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ, ʧʦʯʚ ʤʦʞʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ 
ʩʨʝʜʳ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝ ʩʪʦʨʦʥʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
ʠʟʚʝʩʪʴ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ ʦʪʭʦʜ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ - ʜʝʬʝʢʘʪ. 
ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 50%-75% ʉʘʆ, ʜʦ15% ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ, ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ [1]. 
ʊʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ɾʝʨʷʢʦʚʳʤ ɽ.ɺ. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 9,7 ʪ/ʛʘ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʥʘ 
4,11 ʪ/ʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 46,54 
ʪ/ʛʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʜʦ 19,4 ʪ/ʛʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ ʩʙʦʨ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩ 
ʦʜʥʦʛʦ ʛʝʢʪʘʨʘ ʥʘ 23,9% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʥʘ 15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʜʦʟʦʡ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 9,7 ʪ/ʛʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 57,65 ʪ/ʛʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʙʦʨʘ 
ʧʨʠ ʦʙʝʠʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʜʦʟʘʭ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʙʦʨʫ 
ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ: 1,72 ʪ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʜʦʟʝ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʠ 2,52 ʪ/ʛʘ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ 
ʜʦʟʝ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 52,37 ʠ 60,17 ʪ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [2]. 
ʀ.ʊ.ʊʨʦʬʠʤʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʠʰʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʥʘ ʩʝʨʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ 2,0-3,8. 

http://pandia.ru/text/category/selmzskoe_hozyajstvo/
http://pandia.ru/text/category/diffuziya/
http://pandia.ru/text/category/azot/
http://pandia.ru/text/category/vlazhnostmz/
http://pandia.ru/text/categ/wiki/001/51.php
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ʤʛ*ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ 2,4-2,8 
ʤʛ*ʵʢʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʅ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 4,4 ʜʦ 5,3 ʝʜʠʥʠʮ. ʊʘʢʞʝ ʜʝ-
ʬʝʢʘʪ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ 
0,7-17,7 ʤʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ɼʝʬʝʢʘʪ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʦʯʚ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʠ [8]. 
ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʘʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚʳ, ʚʦʟʨʘʩ-
ʪʘʶʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [5]. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʬʝʢʘʪ ʩʘʭʘʨʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʪʝʥʩʠʬʠ-
ʢʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʩrʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 
ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʟʘʚʦʜʘʤ ʦʪ ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʚʝʢʣʦʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɾʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 
ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʢʦʣʦ 90% ʚʩʝʭ ʩʠʣʦʩʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ï ʵʪʦ ʩʠʣʦʩʥʳʝ 
ʪʨʘʥʰʝʠ (ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 10-14 %) [1, ʩ. 65; 2, ʩ. 36]. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 
ʧʦʪʝʨʠ ʩʠʣʦʩʘ [3, ʩ. 42; 4, ʩ. 27]. 
ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʤʦʚʘʷ 
ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʦʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, 
ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [5, ʩ. 14].  
ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ ʚ ʤʷʛʢʠʭ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʙʳʯʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʜʦ 50 ʢʛ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ. ɺʢʣʘʜʳʰʠ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʢʨʳʪʠʷ-ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʪʠʧʘ çʟʠʧ-ʣʦʢè, ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʯʝʨʝʟ 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɹʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʫʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 30 ʢʛ ʩʠʣʦʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ 



7 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʛʦʣʦʚʳ ʂʈʉ. 
ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʩʠʣʦʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʝʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
ɼʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ çʂʸʨʭʝʨè. ɽʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ - ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘʩʦʩʳ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 
ʥʘʤ ʫʨʦʚʥʷ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʠ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ɺʵʣʴʶ-260. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʦʢʦʣʦ 170 ʣ/ʤʠʥ), ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ ʧʨʦʙʣʝʤ 
ʜʦʚʦʜʠʪʴ ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ 
ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 
ʬʠʣʴʪʨʳ ï ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʚʣʘʛʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 
ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʠ- 
ʯʝʩʢʠʡ ʤʘʥʦʤʝʪʨ ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 
1 ï ʨʘʤʘ; 2 ï ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʩʦʩ; 3 ï ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨ; 4 ï ʢʨʘʥ;  
5 ï ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʛʘʟʦʚ; 6 ï ʬʠʣʴʪʨ; 7ï ʚʣʘʛʦʦʪʜʝʣʠʪʝʣʴ. 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʠʣʦʩʥʳʭ ʤʘʩʩ ʚ ʤʷʛʢʠʭ  

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ 
 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʥʘʫʯ-

ʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʚʘʢʫʫ-
ʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ. ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠ-
ʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚ-
ʢʠ ʩʠʣʦʩʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʘ: 

- ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ; 
- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʘʢʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩ-

ʥʦʛʦ ʩʦʢʘ; 
- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʧʨʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʣʦʩʥʦʡ ʨʝʟʢʠ; 
- ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʤʷʛʢʠʭ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ; 
- ʧʨʠ ʙʫʨʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʘʩʣʷʥʦʢʠʩʣʳʭ ʠ ʛʥʠʣʦʩʪʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ) ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ ʥʘ ʛʫʤʠʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʩʠʣʦʩʥʳʡ ʩʦʢ ʥʝ çʚʳʞʠʤʘʝʪʩʷè ʠʟ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʣʦʩʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʠ 
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ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʸ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʜʦʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʠʣʦʩʥʦʡ 
ʤʘʩʩʳ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʙʨʦʞʝʥʠʠ ʛʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ.  
ɽʱʸ ʦʜʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ (ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ ʤʘʩʣʷʥʦʢʠʩʣʳʭ ʠ ʛʥʠʣʦʩʪ-
ʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ), ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ 
ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ  ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ, ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʫʧʠʨʦ-
ʚʘʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʝʧʘ-
ʨʘʪ ʂʦʨʤʦʛʫʤʘʪ ɸʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʠ ʬʦʣʠʝʚʳʭ 
ʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ (ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨ-
ʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ), ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʣʦʩʪ-
ʨʠʜʠʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦʩʘ.  
ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ ʥʘ ʛʫʤʠʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ 
ʤʷʛʢʠʭ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʛʫʤʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʩʥʫʶ 
ʤʘʩʩʫ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʦʧ-
ʮʠʝʡ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 
ʛʦʨʣʦʚʠʥʫ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʥʘʱʝʥʦ ʬʦʨʩʫʥʢʘ-
ʤʠ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʰʣʘʥʛʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʝʤʢʦʩʪʴʶ-ʙʘʣʣʦʥʦʤ [6, ʩ. 77]. ʅʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ.  
ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, 
ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʄʘʥʠʪʫè. ʅʘ ʥʠʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʠʣʴʯʘʪʳʡ ʟʘʭʚʘʪ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʥʷʪ ʟʘ ʧʦʜʜʦʥ ʠʣʠ ʟʘ ʚʝʨʭʥʠʝ ʧʝʪʣʠ. ɺ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴ 
ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʢ ʭʨʘʥʠʣʠʱʫ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʣʠʙʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʢʦʥʪʝʡ-
ʥʝʨʘ ʚ ʢʫʟʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦʩʘ, ʝʞʝ-
ʜʥʝʚʥʦ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩʚʝʞʠʡ ʢʦʨʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɹʣʦʯʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʣʦʩʘ ʚ ʤʷʛʢʠʭ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ [ʊʝʢʩʪ] / ɺ.ʌ. 
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ʄʠʢʨʦʬʣʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʩʧʝ-
ʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ. ʏʘʩʪʦ ʪʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʪʝʨʤʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʨʦʜʘ Bacillus, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 
Bacillus coagulans, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʨʯʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢ-
ʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʦʜʘ Bacillus ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦ-
ʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʢ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʠʜʘʤ, ʪʠʧʘʤ, 
ʨʦʜʘʤ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 
ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʘʞʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʠ (ʨʘʟʜʝʣ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ) ʵʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʦʩʠʪ 
ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ.  
ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ, ʤʳ 
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ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʮʝʣʴ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ-
ʣʠʯʠʝ Bacillus coagulans. 
ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʳ 

ʙʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ (ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ: ʛ. ʉʝʥʛʠʣʝʡ, ʛ. ʀʥʟʘ, ʨ.ʧ. ʂʫʟʦʚʘʪʦ-
ʚʦ, ʨ.ʧ. ʇʘʚʣʦʚʢʘ, ʨ.ʧ. ɻʣʦʪʦʚʢʘ) ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʩʧʝʮʠʠ, ʪʦʤʘʪʥʳʡ ʩʦʢ ʠ 
ʤʘʨʠʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʤʠʜʦʨʳ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʨʢʦʚʴ, ʤʫʢʘ ʧʰʝʥʠʯʥʘʷ 
ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʘʷ). ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 35 ʧʨʦʙ. 
ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʭʝʤʫ ɻʦʨʜʦʥʘ [5]. ɺʳʜʝ-

ʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʢʘʪʘʣʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜ-
ʚʠʞʥʦʩʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʩʜʝʣʘʣʠ ʧʝʨʝʩʝʚ ʩ ʄʇɸ ʚ ʄʇɹ, ʠ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʠʥʢʫʙʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 37

0
ʉ ʧʦʩʝʷʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʳ: 

- ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʘʷ ʞʝʣʘʪʠʥʘ, 
- ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ ʘʛʘʨ, 
-ʄʇɹ ʩ ʷʠʯʥʳʤ ʞʝʣʪʢʦʤ, 
- ʩʨʝʜʘ ʂʣʘʨʢʘ, 
- ʄʇɹ ʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤʠ ʙʫʤʘʞʢʘʤʠ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʠʥʜʦʣ, 
- ʄʇɸ. 
ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ 24-48 ʯʘʩʦʚ ʠʥʢʫʙʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ (37ÁC). 
ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Bacillus ʧʦ Gordon [5]. 
1. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ çʚʠʩʷʯʘʷ ʢʘʧ-

ʣʷè ʠ çʨʘʟʜʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʧʣʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʧʦʣʫʞʠʜʢʠʡ 
ʘʛʘʨ (0,45-0,75% ʘʛʘʨʘ) ʫʢʦʣʦʤ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ çʚʠʩʷʯʘʷ ʢʘʧʣʷè 
ɺʠʩʷʯʫʶ ʢʘʧʣʶ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʣʘʭ ʩ ʣʫʥ-

ʢʦʡ. ʅʘ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʢʘʧʣʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʟ ʬʠʟ-
ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʤʠʢʨʦʙʦʚ. ʕʪʫ ʢʘʧʣʶ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʩ ʣʫʥ-
ʢʦʡ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʚʘʟʝʣʠʥʘ. ʇʦ-
ʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʢʨʳʚʘʣʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʧʣʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʣʫʥʢʠ. 
ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʘʟʝʣʠʥʫ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʧʨʠʣʠʧʣʦ ʢ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤʫ. ʇʦʩʣʝ 
ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʣʠ, ʠ ʢʘʧʣʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʠʩʷʯʝʡ [2]. 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʠʩʷʯʝʡ ʢʘʧʣʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʠʥʘʯʝ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʜʘʚʣʝʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠ-
ʚʦʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, (ʩ ʦʧʫʱʝʥʥʳʤ ʢʦʥʜʝʥʩʦʨʦʤ ʠ ʧʦʣʫ-
ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ) ʦʪʳʩʢʠʚʘʣʠ ʢʨʘʡ ʢʘʧʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 
ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʝʢʣʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʟʘʞʠʤʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦ-
ʛʦ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʢʘʧʣʶ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʜ 
ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʛʣʘʟʘ ʦʧʫʩʢʘʣʠ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʜʦ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ 
ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʤ, ʟʘʪʝʤ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʦʨ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 
ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʬʦʢʫʩ. ʂʨʘʡ ʢʘʧʣʠ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳʩʪʨʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʚ ʬʦʢʫʩʝ [1]. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ çʨʘʟʜʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʧʣʷè 
ʈʘʟʜʘʚʣʝʥʥʫʶ ʢʘʧʣʶ ʛʦʪʦʚʠʣʠ, ʥʘʢʨʳʚʘʷ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʢʘʧʣʶ 

ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʤʠʢʨʦʙʦʚ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʨʝʜ-
ʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʅʘ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʢʘʧʣʶ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ 
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ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ 
ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʦʨʝ [4]. 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʰʪʘʤʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʠʜʘ Bacillus coagulans ʧʦʜʚʠʞʝʥ. 
2. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʯʘʰʝʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 

10% H2O2. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʛʘʟʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 
ʢʘʪʘʣʘʟʳ. 
3. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦʤ ʘʛʘʨʝ. ʏʘʰʢʠ ʇʝʪ-

ʨʠ ʩ ʟʘʩʝʷʥʥʳʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʤ ʘʛʘʨʦʤ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ. ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʃʶ-
ʛʦʣʷ. ʉʚʝʪʣʳʝ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʢʨʘʭ-
ʤʘʣʘ. 
4. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʠʥʜʦʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʙʫʤʘʞʝʢ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʧʨʦʙʢʫ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩ ʄʇɹ. 
ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʜʦʣʘ ʙʫʤʘʞʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʘ ʩʠʨʝʥʝʚʳʡ ʠʣʠ ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ 
ʮʚʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ 
ʧʦʯʝʨʥʝʥʠʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʙʫʤʘʞʢʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʥʜʠʢʘ-
ʪʦʨʥʘʷ ʙʫʤʘʞʢʘ ʢʨʘʩʥʝʝʪ. 
5. ʇʨʦʜʫʢʮʠʶ ʣʝʪʠʮʠʥʘʟʳ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʙʫʣʴʦʥʝ ʩ ʷʠʯʥʳʤ ʞʝʣʪʢʦʤ. ʆ 

ʣʝʪʠʮʠʥʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʝʣʦʚʘʪʦʡ ʤʫʪʠ ʠ ʚʩʧʣʳ-
ʚʘʶʱʠʤ ʭʣʦʧʴʷʤ. 
6. ʈʦʩʪ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤ ʘʛʘʨʝ. ʇʝʪʣʶ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʙʫʣʴʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʘʩʝʚʘʣʠ ʫʢʦʣʦʤ ʚ ʩʪʦʣʙʠʢ ʩʨʝʜʳ. ʈʦʩʪ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʫʢʦʣʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʙ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤ ʨʦʩʪʝ [3]. 
7. ʆ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʶ ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʦʡ 

ʞʝʣʘʪʠʥʝ. 
8. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʌʦʛʝʩ-ʇʨʦʩʢʘʫʵʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʮʝ-

ʪʦʥ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʛʣʶʢʦʟʳ. ɼʣʷ 
ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʌʦʛʝʩ-ʇʨʦʩʢʘʫʵʨʘ (ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʘʨʠʪʘ) ʢʫʣʴʪʫʨʳ 
ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʂʣʘʨʢʘ 1-3 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ 37 

0
ʉ. ɿʘʪʝʤ 1 ʤʣ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʠ 0,6 ʤʣ Ŭ ï ʥʘʬʪʦʣʘ 
(5% ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʩʧʠʨʪʝ) ʠ 0,2 ʤʣ 40% ʂʆʅ, ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ. ʇʨʠ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 2-5 ʤʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʨʦʟʦʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. 
ʋ ʰʪʘʤʤʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʩʠʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 
ʠ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ, ʘ ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʫʶ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ-
ʥʠʤʘʝʪ ʮʚʝʪ ʤʝʜʠ [3,4]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʧʘʣʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ, ʢʘʧʩʫʣ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ. ʅʘ ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʦʤ ʘʛʘʨʝ 
ʚʳʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʯʥʳʭ, ʩ ʤʦʨʱʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʤʘ-
ʪʦʚʳʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʩʝʨʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʚʦʣʥʠʩʪʳʤ ʢʨʘʝʤ. ɺʩʝ ʰʪʘʤʤʳ Bacil-
lus coagulans ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʣʘʙʦʝ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʦʛʦ ʙʫʣʴʦʥʘ ʠ 
ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ; ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ 
ʚʳʷʚʣʝʥʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʦʩʪʘ 37Áʉ. ʇʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ 
ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʤʥʦʛʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺʳʟʳʚʘʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʢʨʘʭʤʘʣʘ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʫʟʝʡʥʳʝ ʰʪʘʤʤʳ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ Bacillus coagulans 566, Bacillus coagulans 10468, Bacillus 
coagulans 10473 ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʘʮʠʣʣ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʘʣʦ-
ʛʠʯʥʳʤʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ ʩʭʝʤʳ Gordon [5] ʤʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ 21 ʰʪʘʤʤ ʠʟ 35 ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 
ʚʠʜʫ Bacillus coagulans. 
ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ 

ʥʘʤ ʧʨʘʚʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ 
ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Bacillus coagulans ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ ʩʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʪʙʨʘ-
ʢʦʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʛ. ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ, ʈʦʩʩʠʷ 
Kalining rad State Technical University, Kaliningrad, Russia 

 
ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʜ.ʚ.) ʩʦʜʝʨʞʠʪ 
ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʦʨʠʯʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʭ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ [1, ʩ. 156-159]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʎʠʨʢʦʥ 
(çʅʕʉʊ-ʄè, ʈʦʩʩʠʷ), ʜ.ʚ. - ʩʤʝʩʴ ʮʠʢʦʨʠʝʚʦʡ, ʭʣʦʨʦʛʝʥʦʚʦʡ ʠ ʢʦʬʝʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 
[2]. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 
ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [3, c. 718-727]. 
ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʎʠʨʢʦʥʘ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ɺʳʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʝʤ ʧʫʪʝʤ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʎʠʨʢʦʥʦʤ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʝʤʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ. 
ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ 
ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 
ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. 
ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʎʠʨʢʦʥ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʦʚ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. 
ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʤʘʪ (Lycopersicon 
esculentum L.), ʛʠʙʨʠʜ ɼʦʙʨʳʡ F1. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʤʝʥʘ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʎʠʨʢʦʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ï 0,07-0,21 ʤʛ ʜ.ʚ./ʣ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʜʦʡ ʩʝʤʷʥ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʦ ɻʆʉʊ 12038-

84 [4]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʎʠʨʢʦʥʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦ [5] ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 5-ʪʠ ʠ 10-
ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ: ʩʳʨʫʶ, ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, 
ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ, ʜʣʠʥʫ ʢʦʨʥʝʡ, ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ. 
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ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ï 4-ʢʨʘʪʥʦʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚ 
ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ - 100-ʢʨʘʪʥʘʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ 12 ï ʢʨʘʪʥʘʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ. ʆʮʝʥʢʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ t-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʨʠ Ŭ=0,05. 
ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
ʚʩʝʛʦ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ 
ʮʝʣʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʦʧʘʩʥʳ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʦʜʥʠʤ 
ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ɺ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʯʝʥʴ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 
ʵʪʘʧʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʘʜʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʎʠʨʢʦʥʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʪʦʤʘʪʘ: ʩ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʚʳʰʘʣʠʩʴ. ʊʘʢ, 
ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,07 ʤʛ ʜ.ʚ./ʣ ʚʦʜʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʷ, 
ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,14 ʠ 0,21 ʤʛ ʜ.ʚ./ʣ ʚʦʜʳ  ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 
ʝʛʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10%) ʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʬʠʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. 
ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ 

ʧʦʙʝʛʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0,07-0,21 ʤʛ 
ʜ.ʚ./ʣ.) ʜʣʠʥʘ ʧʦʙʝʛʦʚ 5-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 10-
25% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʄʘʩʩʘ ʩʳʨʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 
22-60%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʣʠʥʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʥʘ 30 ʠ ʜʘʞʝ 100% 
ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 0,21 ʤʛ ʜ.ʚ./ʣ ʚʦʜʳ, ʩʳʨʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ  ʜʦ 70%, 
ʩʫʭʘʷ - ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.  
ɹʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʎʠʨʢʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ 

ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ 16-25%, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʨʛʘʥʘ. 
ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 1 ʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ 
ʢʦʨʥʝʡ ʜʦ 11% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 0,07 ʤʛ ʜ.ʚ./ʣ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ 25-30% ʚ  ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 3 ʠ 4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʬʘʟʫ ʨʦʩʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʎʠʨʢʦʥʘ ʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 
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ʬʠʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʷʥ, 
ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. 
ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʸ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʫʨʦʞʘʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ  ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʘʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʝʟʦ (ʩʝʨʘ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ) 
ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʙʦʨ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʜʨ.) [1,2]. 
ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʩʪʦʠʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʝʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʩʝʨʳ ʚ 
ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ. ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʤrʠ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ.  
ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʩʝʨʳ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʠ 

ʚʳʥʦʩ ʝʸ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʫʨʦʞʘʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ  ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ 
ʜʝʬʠʮʠʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  
ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʝʨʳ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ  
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʩʝʨʦʡ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʚʩʝʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʣʝʛʢʠʡ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ. [2,3]. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʂʫʨʩʢʦʡ ɻʉʍɸ ʚ 2015-16 

ʛʛ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʩʝʨʳ 
(N40P40K40, N50P50K50) ʠ ʩ ʩʝʨʦʡ (N40P40K40S12, N50P50K50S15) ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʦʩʝ-
ʥʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʩʝʥʥʝʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ N45 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ ɻʨʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 
ʘʟʦʬʦʩʢʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ N15P15K15 ʙʝʟ ʩʝʨʳ  ʠ ʘʟʦʬʦʩʢʫ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ 
ʩʝʨʳ 6% N10P20K20S6. 
ʅʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 4  ʠ 5 ʧʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ʚʥʦʩʠʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʫʶ ʩʝʣʠʪʨʫ 

ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ  N20   ʠ  N25 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʜ.ʚ. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʙʳʣ ʧʦʩʝʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 
ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ N0P0K0 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2. N40P40K40; 3. N50P50K50; 4. N40P40K40S12; 5. 
N50P50K50S15. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʦʩʫʱʝ-
ʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʚ ʜʦʟʝ N45 ʢʛ/ʛʘ. 
ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʩʝʷʣʢʦʡ ʉɿ-5,4 ʨʷʜʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʥʦʨʤʦʡ ʚʳʩʝʚʘ 
ʚʩʭʦʞʠʭ ʩʝʤʷʥ 5 ʤʣʥ. ʰʪ./ʛʘ. ʆʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ɼʠʘʥʘʪ - 
0,15 ʣ/ʛʘ + ɻʨʝʥʘʜʝʨ - 20 ʛ/ʛʘ. ʋʙʦʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ 
ʚ ʬʘʟʫ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ.  
ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ 180 ʤ
2
. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪ-
ʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 2,4 ʜʦ 2,7 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦ 
ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 13,6 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 
ʬʦʩʬʦʨʘ ï 14,0 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ  ï 25,5 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ, 
ʩʝʨʳ 0,27 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ.  
ɸʥʘʣʠʟʳ, ʫʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʠ ɻʆʉʊʘʤʠ [4]. 
ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʩʝʨʦʡ. [2,3 ]. 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʬʦʩʢʠ ʩ ʩʝʨʦʡ ʠ ʙʝʟ ʩʝʨʳ ʥʘ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʚʩʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʘʚʘ-

ʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
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N50P50K50S15 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 24,9 %, ʟʝʨʝʥ ʚ 
ʢʦʣʦʩʝ ʥʘ 10,6 ʰʪ., ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ ʩ ʢʦʣʦʩʘ ʥʘ 0,51 ʛ ʠ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʥʘ 11,2 ʛ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ N40P40K40S12 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 
 
ʊʘʙʣʠʮʘ-1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʦʞʘʷ  

ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, 2016 ʛʦʜ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʦʧʳʪʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʄʘʩʩʘ 
ʋʨʦ-

ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ,  

ʪ/ʛʘ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ 

ʩʪʝʙʣʝʡ, 

ʰʪ./ʤ2 

ʟʝʨʝʥ  

ʚ ʢʦʣʦʩʝ, 

ʰʪ. 

ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʢʦʣʦʩʝ, 

ʛ 

1000 

ʟʝʨʝʥ, 

ʛ 

ʪ/ʛʘ % 

N0P0K0 

(ʂʦʥʪʨʦʣʴ) 

423,8 23,5 0,82 32,6 2,8 - - 

N40P40K40 490,5 28,2 1,24 39,8 3,6 0,8 28,6 

N50P50K50 522,1 34,1 1,31 41,7 4,1 1,3 46,4 

N40P40K40S12 503,2 32,3 1,27 41,9 3,9 1,1 39,3 

N50P50K50S15 529,5 34,1 1,33 43,8 4,4 1,6 57,1 

ʅʉʈ05     0,12   

 
ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʧʷʪʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ N50P50K50S15 ï 4,4 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʘ ʥʘ 1,6 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ 57,1 %. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʩʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʟʝʨʥʘ 1,3 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ 46,4 % ʚ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʝʨʳ S15  ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3 ʪ/ʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʩʝʨʳ ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʦʨʤʘʭ S12 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ  
ʪʘʢʞʝ ʥʘ 0,3 ʪ/ʛʘ.  
ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʩʝʨʝ 0,4 ʢʛ ʥʘ 1 ʮ 

ʟʝʨʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʳʭ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʥʘ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʫʨ-
ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʤ-
ʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ ʠ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. 
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ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʝʝ ʙʦʛʘʪʳ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 16 ʜʦ 
20 % ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨ ʩʘʭʘʨʘ ʩ ʢʦʨ-
ʥʝʧʣʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 8 ʪ/ʛʘ. 
ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʧʦʩʝʚʳ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʚ ʎʏʈ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 655,4 ʪʳʩ. ʛʝʢʪʘ-

ʨʦʚ, 42,2 ʪʳʩ. ʛʘ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʂʫʨʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 
ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ï ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʩʘʭʘʨʘ.  
ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʳ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʘʭʘʨʥʦʡ 
ʩʚʝʢʣʳ ʠʤʝʝʪ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 
ʪʘʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʜ-
ʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢ-
ʨʦʬʣʦʨʳ ʧʦʯʚʳ.  
ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ï ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ. ʆʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷ-
ʥʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʠʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘ-
ʶʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʧʦʩʦʙ-
ʩʪʚʫʶʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 
ʦʙʱʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʟʦʥʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [1]. 
ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ (ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ) ʧʫ-
ʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʣʫʯʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟ-
ʤʦʚ (ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ, ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʪʨʫʜʥʦ 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʣʝʛʢʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʜʣʷ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ [2, ʩ. 55]. 
ʉʝʡʯʘʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʙʠʦ-
ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʘʢ ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ 1, ɸʣʴʙʠʪ, ɻʫʤʠ, ʌʠʪʦʩʧʦʨʠʥ ï ʄ ʠ ʜʨ. 
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʧʳʪ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 
ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ 1 ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ. 
ʆʧʳʪ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʟʝʨʥʦʩʚʝʢʣʦʚʠʯʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ. ʇʦʯʚʘ - ʯʝʨʥʦ-

ʟʝʤ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ, ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʡ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 3 ʛʠʙʨʠʜʘ ʩʘʭʘʨʥʦʡ 
ʩʚʝʢʣʳ ʩʦʨʪʦʚ ʉʧʘʨʪʘʢ, ɺʝʜʘ ʠ ʐʝʨʠʬ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ï ʦʙ-
ʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʎʏʈ. ʉʝʤʝʥʘ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ 
ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ ʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʦ-
ʢʨʘʪʥʦ ʚ ʬʘʟʫ 2-ʭ ʧʘʨ ʣʠʩʪʴʝʚ. 
ʇʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ). 
ʊʘʢ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʛʠʙʨʠʜʘ ʉʧʘʨʪʘʢ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 2,88 ʪ/ʛʘ, ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʧʦ 

ʛʠʙʨʠʜʫ ɺʝʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,11 ʪ/ʛʘ, ʘ ʧʦ ʛʠʙʨʠʜʫ ʐʝʨʠʬ ï 0,84 ʪ/ʛʘ. 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ 

ʚʳʨʦʩʣʠ ʠ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʩʙʦʨ ʩʘʭʘʨʘ. 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠ-
ʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʩʦʨʥʷ-
ʢʦʚ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʪɹʫʨʳ.  
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

Belarusian State Agrarian Technical University, Minsk, Belarus 
 
ʀʟʫʯʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʛʠʜʨʦʧʦʩʝʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʝʤʷʥ ʪʨʘʚ, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʫʶ ʚ ɹʝʣʅʀʀʠɺʍ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷè ʋʆ 
ɹɻɸʊʋ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʩʝʚʘ 
ʨʘʧʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʧʦʩʝʚʘ, ʩʦʚʤʝɦ ʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʝʚ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 
ʠ ʪʨʫʜʥʦʚʳʩʝʚʘʝʤʳʝ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʩʝʷʣʢʘʤʠ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ, ʧʦʣʠʚ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ [1]. 
ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʧʩʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫ-
ʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 
ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʧʩ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʈʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʟʠʤʳʡ, 
ʪʘʢ ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʫʨʦʚʦʡ ʟʠʤʦʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʷʨʦ-
ʚʦʤʫ ʨʘʧʩʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʤʫ, ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ [1,2,3,4]. 
ʈʘʧʩ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʥ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʧʦʯʚʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʫʣʫʯʰʘ-
ʝʪ ʝʸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʡ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʭ 
ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 
ʵʨʦʟʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʝʢʪʘʨʝ ʨʘʧʩʘ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 60ʮ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 
ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ï ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʧʩʘ ʜʣʷ ʩʠʜʝʨʘʮʠʠ. ɿʘʧʘʭʘʥʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʧʩʘ 
ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 45é55 ʪ. ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʝʢʪʘʨ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝ-
ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʨʘʧʩʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʥʘ 25é30 %. ʈʘʧʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʚʣʘʛʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷ-
ʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʚ 1,5...2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩ-
ʭʦʜʠʪ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩ-
ʣʦʚʠʷʭ, ʛʜʝ ʩʫʤʤʘ ʛʦʜʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500...700ʤʤ, ʧʨʠ 
400...500ʤʤ ʫʨʦʞʘʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 
ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ[4,8]. 
ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦ-
ʩʪʠ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʗʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ ʚʳʩʝʚʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 
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ʷʨʦʚʳʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʧʩ ʩʝʶʪ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʨʷʜʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 1,5é3,0 ʩʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʷʥ, ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʦʩʪʠ ʩʦʨʪʘ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦ-
ʚʠʡ, ʨʝʣʴʝʬʘ [1,2,3,4,8]. 
ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨʘʧʩʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʩʝʚʘ ʝʛʦ, 

ʥʘʤʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʠʚ, ʧʦʩʝʚ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʛʠʜʨʦʩʝʷʣʢʠ ʨʘʟ-
ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [5,6]. 
ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʠʦʙʨʝ-

ʪʸʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʧʦʩʝʚʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʚ ʈʝʩʧʫʙ-
ʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʈʦʩʩʠʠ, ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʠ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʭ 
ʙʳʚʰʠʭ ʉʉʉʈ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ [8]. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʋʆ ɹɻɸʊʋ ʙʳʣ ʟʘʣʦ-

ʞʝʥ ʦʧʳʪ-ʧʨʦʙʘ ʧʦ ʛʠʜʨʦʧʦʩʝʚʫ ʢʘʢ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʘʢ ʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʩʝʷʣʢʦʡ ʩ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʡ ʰʪʘʥʛʦʡ. 
ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʠʜʨʦʧʦʩʝʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʝʤʷʥ ʪʨʘʚ, 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʡ ʰʪʘʥʛʠ ʠ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʡ 
ʰʪʘʥʛʝ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʧʦ ʟʘʩʝʚʘʝʤʦʤʫ 
ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦ 95-97%, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
27 ʮ/ʛʘ. 
ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʩʝʷʣʢʠ ʩ ʚʳʩʝʚʘʶʱʝʡ ʰʪʘʥʛʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʘʪʝʥ-
ʪʘʤʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ˉ 6760; ˉ 4497; ˉ 6396 
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ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠʤʝ-
ʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ 
ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝ-
ʤʳ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʧʠʪʘʶʱʠʤ ʮʝʧʦʯʢʘʤ.  ʋʯʝʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘ-
ʣʠʩʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 
ʘʛʨʦʧʨʠʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʝʙʦ-
ʚʘʥʠʷʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-
ʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 
ʧʦʣʷ [1]. 
ʅʦʚʠʟʥʘ  ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 
ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝ-
ʩʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʠ 
ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ  ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʥʳʭʩʝʤʷʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʠʭ (ʩʝʤʷʥ) ʩʚʦʡʩʪʚ: ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ 
ʚʝʩʫ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʫ, ʬʦʨʤʝ, ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 
ʭʠʤʠʢʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʅʦ ʩʝʤʝʥʘ ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, 
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ʠʭ ʥʝʣʴʟʷ ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʪʴ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʠ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʜʣʷ ʥʠʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  
ʉʫʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 
ʩʝʤʝʥʘ, ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ï ʙʠʬʠʣʷʨʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ. ɹʣʘ-
ʛʦʜʘʨʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ 
ʥʘ ʩʝʧʘʨʠʨʫʝʤʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʳʝ 
ʩʝʤʝʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 
ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʦʨʪʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʝʤʷʥ. 
ʉʧʦʩʦʙ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʤʝʩʝʡ (ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʦʭʘ) ʦʪ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʞ-
ʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ 
ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ 
ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʟʘʩʣʦʥʢʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʤʝʩʠ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ). 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʩʝʤʷʥ ʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʩʫʱ-
ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩʳʧʫʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʪ. ʯ. ʠ 
ʩʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʨʦʭʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝ-
ʣʷʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ 
ʝʛʦ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʦ ʧʦʣʥʦʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʙʠʬʠ-
ʣʷʨʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ; ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʦʨʛʘʥʘ, ʟʦʥʳ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨ. 
ʇʨʠ ʰʘʛʦʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʝ-

ʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ çʂʘʧʳʣʷʥʢʘè ʙʝʣʘʨʫʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢ-
ʪʦʚ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ï ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʬʨʘʢ-
ʮʠʶ ʧʦʧʘʜʘʣʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ï ʪʘʢʠʭ ʧʦʧʘʣʦ 
ʥʝʤʥʦʛʦ. ɺ ʪʨʝʪʴʶ ï ʩʘʤʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʩʤʝʪʘʝʤʳʝ ʱʝʪʢʦʡ. ɺ ʧʝʨ-
ʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʙʠʬʠʣʷʨʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʙʘʨʘ-
ʙʘʥʘ 2,5 ʢɺ, ʘ ʟʘʪʝʤ 3,0 ʢɺ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʝʝ ʚʝʩ 
ʜʦʩʪʠʛʘʣ 695 ʛ ʠ 694 ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʠʟ 700 ʛ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ), ʚ ʪʦ 
ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʧʨʠʤʝʩʠ) ʩʝʤʷʥ ʥʝ ʙʳʣʦ. 
ɿʜʝʩʴ ʧʨʘʚʦʤʦʯʝʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ/ʚʝʩ ʩʝʤʝʥʠè ʙʳ-
ʣʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʢʦʥʜʠʮʠʠ.  
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ çʂʘʧʳʣʷʥʢʘè, ʨʞʠ çɺʝ-

ʨʘʩʝʥʴè ʠ ʷʯʤʝʥʷ çɹʫʨʰʪʳʥè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

U, ɺ I ʬʨʘʢʮʠʷ, ʛ II ʬʨʘʢʮʠʷ, ʛ III  ʬʨʘʢʮʠʷ, ʛ 
ʉʦʩʪʘʚ 
ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ  
ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇʰʝʥʠʮʘ çʂʘʧʳʣʷʥʢʘè - ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 700 ʛ 

1,5 685 13 1,9 

ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ  
ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ  
ʤʝʣʢʠʭ, 
çʧʫʩʪʳʭè ʩʝʤʷʥ, 
ʧʳʣʴ, ʣʝʛʢʠʡ 
ʤʫʩʦʨ 

2,0 685 12 2,1 

2,5 695 - 4,8 

3,0 694 - 5,9 

3,5 695 - 4,9 

ʈʦʞʴ çɺʝʨʘʩʝʥʴè - ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 700 ʛ 

1,5 685 13 3,2 

ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ  
ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ  
ʤʝʣʢʠʭ, 
çʧʫʩʪʳʭè ʩʝʤʷʥ, 
ʧʳʣʴ, ʣʝʛʢʠʡ 
ʤʫʩʦʨ 

2,0 685 13 3,2 

2,5 693 - 6,8 

3,0 696 - 3,9 

3,5 694 - 5,3 

ʗʯʤʝʥʴ çɹʫʨʰʪʳʥè - ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 700 ʛ 

1,5 690 10 - 

ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ  
ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ  
ʤʝʣʢʠʭ, 
çʧʫʩʪʳʭè ʩʝʤʷʥ, 
ʧʳʣʴ, ʣʝʛʢʠʡ 
ʤʫʩʦʨ 

2,0 692 5 2,9 

2,5 690 - 9,6 

3,0 680 - 20,0 

3,5 670 - 29,7 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʨʞʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʉɼʃ-1 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,5 ï 3,5 ʢɺ, ʚ ʪʦ 
ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʷʯʤʝʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 2,0 ʢɺ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʩʫʭʠʭ ʩʳʧʫʯʠʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʥʦʚʳ, ʥʦ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫ  ʥʘʩ, ʚ ɹɻɸʊʋ. ʊʘʢʞʝ, 
ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʥʘʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ  ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦ-
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ʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʷʥ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʛʦʚʦʨʘ-
ʤʠ ʩ ɹʈʌʌʀ).   
ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʚʝʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʢ ʦʪʢʘ-

ʟʫ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʪʘʤʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥ-

ʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʚ 2011-2013 ʛʛ, 
2014-2016, 2016-2018 ʛʛ.) 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʇʰʝʥʠʮʘ (Triticum L.) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʨʦʜʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʰʝʥʠʮʘ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50% ʫʨʦʞʘʷ ʚʩʝʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʠ ʢʨʫʧʷʥʳʭ  
ʢʫʣʴʪʫʨ [1,ʩ. 3]. 
ɹʝʣʢʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɹʝʣʦʢ ʧʠʱʠ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘ-
ʥʠʟʤʘ. ɹʝʣʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʷʜʝʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 
ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʣʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥ-
ʪʦʚ, ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢ-
ʮʠʠ ʚ ʥʘʰʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 
ʇʰʝʥʠʯʥʳʝ ʭʣʝʙʦ-ʙʫʣʦʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʤʘʢʘʨʦʥʳ, ʢʨʫʧʘ ʠ ʜʨ. ï

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 
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ʩʧʨʦʩʦʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʃʫʯʰʠʝ ʩʦʨʪʘ ʤʘʢʘʨʦʥ ï ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʦʡ (17-
18%) ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʃʫʯʰʠʝ ʩʦʨʪʘ ʭʣʝʙʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʤʫʢʠ ʤʷʛʢʦʡ 
ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 14-15% ʙʝʣʢʘ [2, ʩ. 3816]. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʩʝʤʷʥ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤʠ 
ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʘʷ - ʛʣʠʘʜʠʥʳ. ɺ ʵʪʠʭ 
ʙʝʣʢʘʭ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 
ʢʘʢ ʣʠʟʠʥ, ʘʨʛʠʥʠʥ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ 
ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʢʮʠʶ ʛʣʠʘʜʠʥʦʚ.  
ɹʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ 

ʩʪʦʣʝʪʠʡ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɹʝʢʢʘʨʠ 
ʚ 1745ʛ. ʧʰʝʥʠʯʥʦʡ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ. ʊʘʜʜʝʡ ʚ 1819ʛ. ʨʘʟʜʝʣʠʣ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʫ ʥʘ 
ʜʚʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʆʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʚ ʩʧʠʨʪʝ, ʦʥ ʥʘʟʚʘʣ 
ʛʣʠʘʜʠʥʦʤ, ʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ - ʟʠʤʦʤʦʤ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʊ.ʆʩʙʦʨʥʦʤ ʚ 1924ʛ., ʙʝʣʢʠ ʟʝʨʥʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʘʣʴʙʫʤʠʥʳ, 
ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʛʣʦʙʫʣʠʥʳ - ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ, ʧʨʦʣʘʤʠʥʳ - ʚ 
ʩʧʠʨʪʝ, ʛʶʪʝʥʠʥʳ - ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ ʠ ʩʢʣʝʨʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ 
ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 
ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʟʠʤʦʡ ʠ ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʦ - ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 
ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʠ ʢʨʫʧʷʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʆʨʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ  ʩʦʨʪ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʀʥʥʘ (14,7 %), ʘ ʩʘʤʳʤ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʨʪ 
ɸʣʴʙʠʜʫʤ 28 (12,86 %) [4, ʩ. 11].  
ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʟʠʤʦʡ ʠ 

ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ ʉʝʣʷʥʢʘ, ʀʥʥʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ - ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ 
29 (ʪʘʙʣʠʮʘ1). 
ɻʣʦʙʫʣʠʥʦʚʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʝʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʘʷ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʣʠʟʠʥʘ (2,8-6,0%), ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ (0,5-1,3%) ʠ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ 
(1,1-2,7%). ʆʙʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 
ʠ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʥʦ ʥʠʟʢʠʤ - ʧʨʦʣʠʥʘ. ɻʣʦʙʫʣʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʟʣʘʢʦʚ, ʯʝʤ ʘʣʴʙʫʤʠʥʳ (ʜʦ 20% ʦʙʱʝʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚ). ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʩʦʨʪ ɹʳʣʠʥʘ. 
ɻʣʠʘʜʠʥʳ ʠ ʛʣʶʪʝʥʠʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʘʧʘʩʥʳʤ ʙʝʣʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧ-

ʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʝ ʠ ʩʝʤʷʜʦʣʷʭ, ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ [3, ʩ. 8, 51]. 
ɺ ʟʝʨʥʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʣʘʤʠʥʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 30-40% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-
ʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʦʣʠʥʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʟʠʤʦʡ ʠ ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ 
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ʆʟʠʤʳʝ ʩʦʨʪʘ 

ɹʳʣʠʥʘ  0,78 4,35 5,13 3,56 4,77 13,46 14,03 
ʀʥʥʘ 0,95 3,71 4,66 3,18 4,73 12,57 14,70 
ʉʝʣʷʥʢʘ  0,86 3,67 4,57 3,12 5,03 12,68 13,94 

ʗʨʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ 

ʆʤʩʢʘʷ 18 0,78 3,68 4,46 3,62 4,50 12,58 13,64 

ɸʣʴʙʠʜʫʤ 28 0,80 3,98 4,78 2,92 3,43 11,13 12,86 

ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ 29 0,69 4,03 4,72 3,44 4,28 12,44 13,21 
 
ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʣʘʤʠʥʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʢʘʢ ʣʠʟʠʥ, ʘʨʛʠ-
ʥʠʥ, ʛʠʩʪʠʜʠʥ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʭ ʚ ʟʝʨʥʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 
ʦʟʠʤʳʝ ʩʦʨʪʘ ʧʰʝʥʠʮʳ: ɹʳʣʠʥʘ, ʀʥʥʘ, ʉʝʣʷʥʢʘ.   
ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ 

ʧʠʱʝ ʛʣʠʘʜʠʥʦʚ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ - ʮʝʣʠʘʢʠʷ 
(ʙʦʣʝʟʥʴ ɻʠ-ɻʝʨʪʝʨʘ-ɻʝʡʙʥʝʨʘ, ʛʣʶʪʝʥʵʥʪʝʨʦʧʘʪʠʷ, ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʠʥʬʘʥʪʠ-
ʣʠʟʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ 
ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʟʝʨʥʝ. 
ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ɸʣʴʙʠʜʫʤ 28 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʠʟʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʣʠʘ-
ʜʠʥʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʮʝʣʝʙʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʟʝʨʥʘ.  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚʝʩʪʠ ʩʝʣʝʢʮʠʶ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 
ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ.  
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ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʢʘʟʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦ-
ʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 
ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ: ʪʚʸʨʜʳʭ ʛʘʣʠʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 
ʩʦʣʝʦʪʚʘʣʘʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ 
ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʦʢ. ʆʪʭʦʜʳ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ  ʢʘʢ 
ʧʨʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʛʘʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 75% ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʴʚʠʥʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ, ʚ ʩʠʣʫ 
ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘ-
ʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʠ-
ʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ, ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠ-
ʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʥʠʟʠʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʝʸ ʢʦʥʢʫʨʝʥ-
ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (60% ʜ.ʚ. 

ʂ2ʆ) ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ 
ʰʣʘʤʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʅʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʢʨʦʤʝ 
ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʩʝʨʫ, ʙʦʨ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, 
ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦ-
ʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  
ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʜʝʰʝʚʳʡ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʥʘʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 
ʚ 105 ʢʛ/ʛʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʩʪʦʣʦʚʳʭ 
ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ɼʨʫʛʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 
ʪʨʘʚʳ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ), ʪʘʢʞʝ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʣʠʠ, ʥʘʪʨʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʍʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ  ʚ ʩʝʣʴ-
ʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ.   
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʋʆ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʛʦ-

ʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚ ɹʦʨʦʚʣʷʥʘʭ. ʇʦʯʚʘ ʦʧʳʪ-
ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ: 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚʳ 
ʨʅ 
ʚ 
ʂʉl 

ɻʫʤʫʩ, 
% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʤʛ/ʢʛ 

ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʉʘʆ ʄgʆ ɺ ʉu Zn 

6,08 2,17 163 185 1197 393 0,61 1,3 2,5 
 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ï ʨʅ  6,08. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʯʚʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 
ʢ ʩʨʝʜʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ (163 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ).   
ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʣʠʷ ʧʦʯʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 185 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʯʚʘ ʚʳʩʦʢʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʤʘʛʥʠʝʤ (393 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʢʘʣʴʮʠʝʤ (1197 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ). ʉʨʝʜʥʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,61 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, 
ʤʝʜʠ ï 1,3 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʠ ʮʠʥʢʘ ï 2,5 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. 
ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩ-

ʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʟʣʘ [1]. 
ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʦʩʝʥʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʥʦʚʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ. ʉʝʤʝʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠ-
ʢʘʣʝ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤ 2ʣ\ʪ. ʆʩʝʥʴʶ ʚ ʬʘʟʫ 
3-4 ʣʠʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ ʢʫʛʘʨ 1ʣ\ʛʘ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʤ ʬʫʥʜʘʟʦʣ 0,5 ʢʛ\ʛʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʡ 
ʧʣʝʩʝʥʠ. 
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ɺʝʩʥʦʡ 2012 ʛʦʜʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚ ʜʚʘ ʩʨʦ-
ʢʘ (ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʷ). ɺ ʬʘʟʫ 
ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʤ ʬʦʣʠʢʫʨ 1ʣ\ʛʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 
ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʤ ʜʝʮʠʩ 0,01 ʣ\ʛʘ. 
ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʛʨʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʩʦʨʪ 
ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ çʄʦʜʝʨʘʪʵè ʧʦʣʴʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ʅʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ 220 ʢʛ/ʛʘ. 
ʇʦʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 10 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʩʝʷʣʢʦʡ ʉʇʋ-6.   
ʋʙʦʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʫ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ï ʧʦʜʝʣʷ-

ʥʦʯʥʳʡ. ʋʨʦʞʘʡʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  
 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
ʦʧʳʪʘ 

ʋʨʦ-
ʞʘʡ, 
ʮ/ʛʘ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʆʧʣʘʪʘ 1 ʢʛ. 
ʜ.ʚ. ʢʘʣʠʡʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʫʨʦʞʘʝʤ, ʢʛ 

ʢ ʢʦʥʪʨʦʣ  ʁ ʢ ʬʦʥʫ 

ʮ/ʛʘ % ʮ/ʛʘ % 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 

41,5 - - 
 

 - 

2. ʈ120 (ʦʩʝʥʴʶ) 
+N120 (60+60) ʚ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʢʫ (ʚʝʩʥʦʡ) - 
ʬʦʥ  

53,0 11,5 28 - - - 

3. ʬʦʥ +ʂ150 (ʂʉl 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ)  
(ʦʩʝʥʴʶ) 

60,8 19,3 46 7,8 15 5,2 

4 ʬʦʥ + ʂ 150 (ɻʉʐ 
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ) 
(ʦʩʝʥʴʶ)   

62,9 21,4 52 9,9 19 6,6 

5 ʬʦʥ + ʂ 150   
(ʥʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʝʝ 20% 
KCl) (ʦʩʝʥɹ ʶ)   

64,4 22,9 55 11,4 22 7,6 

6. ʬʦʥ + ʂ 150   
(ʥʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʝʝ 50% 
KCl) (ʦʩʝʥʴʶ) 

65,1 23,6 57 12,1 23 8,1 

ʅʉʈ 0,95   2,2      
 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

100 ʮ/ʛʘ ʠ ʙʦʣʝʝ [2]. 
ʋʨʦʞʘʡ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʯʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 41,5 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ. 
ɿʘ ʩʯʝʪ ʘʟʦʪʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-
ʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 11,5 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʛʨʘ-
ʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʜʦʟʝ ʂ150 ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 7,8-9,9 ʮ\ʛʘ. ʅʦʚʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ 22-23% ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʦʥʫ.   
ʉʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʧʣʘʪʘ 1 ʢʛ. ʜ.ʚ. ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʨʦʞʘʝʤ 8,1 ʢʛ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 50% KCl ʚ 
ʜʦʟʝ 150 ʢʛ/ʛʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.   
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʙʳʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʣʫʯh ʠʤʠ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
ʦʧʳʪʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʳʭ ʩʪʝʙ-
ʣʝʡ, ʰʪ./ʤ

2
 

ɺʳʩʦʪʘ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 
ʩʤ 

ɼʣʠʥʘ 
ʢʦʣʦʩʘ, 
ʩʤ 

ʏʠʩʣʦ 
ʟʝʨʝʥ ʚ 
ʢʦʣʦʩʝ, 
ʰʪ. 

ʄʘʩʩʘ 
ʟʝʨʥʘ 1 
ʢʦʣʦʩʘ, 
ʛ 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ  
(ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 

357 103 7,3 44 1,38 

2. ʈ120 (ʦʩʝʥʴʶ) 
+N120 (60+60) ʚ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʢʫ (ʚʝʩʥʦʡ) - 
ʬʦʥ  

393 111 8,0 51 1,64 

3. ʬʦʥ +ʂ150 (ʂʉl 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ) 
(ʦʩʝʥʴʶ) 

405 118 8,0 53 1,72 

4. ʬʦʥ + ʂ 150 

(ɻʉʐ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʡ)  
(ʦʩʝʥʴʶ)   

386 106 7,9 49 1,87 

5. ʬʦʥ + ʂ 150  (ʥʦ-
ʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 20% 
KCl)  
(ʦʩʝʥʴʶ)   

418 121 8,2 52 1,89 

6. ʬʦʥ + ʂ 150  (ʥʦ-
ʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 50% 
KCl)  
(ʦʩʝʥʴʶ) 

404 119 8,4 50 1,86 

ʅʉʈ 0,95   12,4 3,1 0,3 1,5 0,04 

 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʣʦʩʴ ʩ 353 ʜʦ 418 ʰʪ.\ʤ
2
, ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 103 ʜʦ 121 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʦʩʘ 

ʩ 7,3 ʜʦ 8,4 ʩʤ, ʯʠʩʣʦ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ ʩ 44 ʜʦ 53 ʰʪ. ʃʫʯʰʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 20% KCl. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʟʠʤʦʛʦ 
ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
ʦʧʳʪʘ 

ʄʘʩʩʘ 
1000 
ʩʝʤʷʥ, ʛ 

ɹʝʣʦʢ, 
% 

ʂʣʝʡʢʦʚʠʥʘ, 
% 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 37,3 10,3 21,1 
2. ʈ120 (ʦʩʝʥʴʶ)+N120 (60+60) 

 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ (ʚʝʩʥʦʡ) - ʬʦʥ  
42,5 11,2 25,0 

3. ʬʦʥ+ʂ150 (ʂʉl ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ) 
(ʦʩʝʥʴʶ) 

42,0 11,9 25,3 

4. ʬʦʥ + ʂ150 (ɻʉʐ  
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ) (ʦʩʝʥʴʶ)   

41,6 11,5 24,1 

 5. ʬʦʥ+ʂ150  (ʥʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 20% KCl) (ʦʩʝʥʴʶ)   

44,5 12,3 26,4 

6. ʬʦʥ+ʂ150  (ʥʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 50% KCl) (ʦʩʝʥʴʶ) 

43,1 11,0 24,8 

ʅʉʈ 0,95   1,3 0,8 1,5 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʜʦ 50% KCl, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʭʫʜ-
ʰʘʝʪʩʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ ʚ ʟʝʨʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 
ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 20% KCl (ʪʘʙʣʠʮʘ 4). ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 37,3-44,5ʛ.   
ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʦʨʤʦʚʦʝ ʜʦʩʪʦ-
ʠʥʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ (ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʝʩʰʣʘʤʣʠʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴ-
ʚʠʥʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʥʘ 

ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʙʝʜʥʳʭ ʢʘʣʠʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʪʭʦ-
ʜʘʭ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʧʦʯʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʭ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-

ʩʦʣʝʚʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦ 
ʧʦʣʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʚ ʧʦʯʚʫ.  
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʧʦ ʢʘʣʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʨ-
ʥʦ ʨʘʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
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ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʩʦʨʪ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢ-

ʪʦʨ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ, 
ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝ-
ʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ. ʆʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʨʪʘ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʚʨʝʜʠ-
ʪʝʣʷʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʭʦʨʦʰʠʡ ʩʦʨʪ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, 
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ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 20-30 %, ʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʫʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʝʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ï ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ [2]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʛʦ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦ-
ʚʳʘhʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 15-20 ʮ/ʛʘ [3]. 
ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠ-

ʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʠʣʴʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʨʪʘ, 
ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʪʟʳʚʯʠ-
ʚʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʜʘʶ-
ʱʠʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʟʝʨʥʦ. 
ʉʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʳʤʠ, ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʠʤʠ, 

ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʙʫʨʦʡ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ, ʤʫʯ-
ʥʠʩʪʦʡ ʨʦʩʦʡ, ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʦʤ, ʩʥʝʞʥʦʡ ʧʣʝʩʝʥʴʶ, ʪʚʝʨʜʦʡ ʛʦʣʦʚʥʝʡ, ʧʦʣʝ-
ʛʘʥʠʶ ʠ ʚʳʧʨʝʚʘʥʠʶ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʩʣʝ-
ʜʫʝʪ ʚʳʩʝʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʨʪʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ 
ʜʣʠʥʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘ-
ʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʪʦʷ ʩʦʟʨʝʚʰʠʭ ʧʦʩʝʚʦʚ. 
ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʩʦʨʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʦʨʪʘʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʛʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʨʪʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʅʋ ʂʫʨʩʢʠʡ ʅʀʀ ɸʇʇ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤ 
ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʚ 2015-2016 ʛʦʜʘʭ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 1. ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 39 (ʂʦʥʪʨʦʣʴ); 2. 
ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ - 4; 3. ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ɼʦʥʘ; 4. ʊʨʠʦ; 5. ɿʦʣʫʰʢʘ; 6. ɼʦʥʥʘ. 
ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚ ʦʜʠʥ ʷʨʫʩ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ 100 ʤ
2
. ʇʨʝʜʰʝʩʪ-

ʚʝʥʥʠʢ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʘʥʷʪʳʡ ʧʘʨ. ʅʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ 4 ʤʣʥ. ʚʩʭʦʞʠʭ ʟʝʨʝʥ 
ʥʘ 1 ʛʘ. ʋʙʦʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ çʉʘʤʧʦè ʚ ʬʘʟʫ ʧʦʣ-
ʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ʇʝʨʝʨʘʩʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 100 %-ʥʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ 
ʠ 14 % -ʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [4]. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2015-2016 ʛʛ. ʚʝʛʝʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʩʦʨʪʘʤ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 290 ʜʥʝʡ ʥʘ ʩʦʨʪʝ ʊʨʠʦ 
(ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 9 ʜʥʝʡ) ʜʦ 294 ʜʥʝʡ ʥʘ ʩʦʨʪʝ ɿʦʣʫʰʢʘ (ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 2 
ʜʥʷ), ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʨʪʘ ʠʤʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʶ 295-296 ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 39 (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʯʠʥ: ʩʨʦʢʦʚ 
ʧʦʩʝʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʝʥʴʶ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʪʦʚ. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚ-
ʢʠ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʧʦ ʧʷʪʠ ʙʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ 
ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ ï 4, ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ɼʦʥʘ, ɿʦʣʫʰʢʘ ʠʤʝʣʠ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 
ʙʘʣʣʘ, ʘ ʩʦʨʪ ʊʨʠʦ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʙʘʣʣʦʤ ï 5, ʧʨʦʪʠʚ 4,3 ʙʘʣʣʘ ʥʘ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʨʪʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, 
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ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ-

39 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
53,0 - - 296 98 31,9 2,4 4,3 9 32 

ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 4 65,7 12,7 23,9 295 85 41,6 2,7 4,0 8 38 

ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ 

ɼʦʥʘ 
71,1 18,1 34,2 296 85 36,2 2,6 4,0 8 45 

ʊʨʠʦ 70,4 17,4 32,8 290 85 40,7 2,2 5,0 7 35 

ɿʦʣʫʰʢʘ 68,1 15,1 28,5 294 87 42,7 2,6 4,0 8 40 

ɼʦʥʥʘ 65,5 12,5 23,6 296 82 41,4 3,2 3,0 8 42 

ʅʉʈ05 1,8          

 
ʉʦʨʪ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ɼʦʥʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʠʟʢʠʡ ʙʘʣʣ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʩʦʨʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʩʦʨʪ ɼʦʥʥʘ ʠʤʝʣ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʩʪʠ-
ʩʪʦʩʪʠ 3,2, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘ 33,3 %. ʀʟʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʨʪʘ 
ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 4, ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ɼʦʥʘ ʠ ɿʦʣʫʰʢʘ ʠʤʝʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʦʡ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʠ 2,6-2,7, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʘ 0,2-0,3 
ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʟʝʨʝʥ ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʢʦʣʦʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʩʦʨʪʘʭ ɻʫʙʝʨ-

ʥʘʪʦʨ ɼʦʥʘ - 45 ʰʪ., ɼʦʥʥʘ - 42 ʰʪ., ɿʦʣʫʰʢʘ - 40 ʰʪ., ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 4 ï 38 
ʰʪ., ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘ 13-8 ʰʪ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  
ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʩʦʨʪʝ ɿʦʣʫʰʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 42,7 ʛ, ʯʪʦ 
ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 10,8 ʛ., ʩʦʨʪʘ ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 4 ʠ ɼʦʥʥʘ ʠʤʝʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʴ 41,6-41,4 ʛ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 9,7-9,5 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʩʦʨʪʘʤ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʩʦʨʪʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 39 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ï 53 ʮ/ʛʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘ ʩʦʨʪʝ ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ɼʦʥʘ 71,1 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ 
ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 18,1 ʮ/ʛʘ ʠʣʠ ʥʘ 34,2 %. ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʫʯʝ-
ʥʳ ʥʘ ʩʦʨʪʘʭ ʊʨʠʦ 17, ʮ/ʛʘ, ɿʦʣʫʰʢʘ 15,1 ʮ/ʛʘ. ʀʟʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝ-
ʥʠʮʳ ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 4 ʠ ɼʦʥʥʘ ʠʤʝʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ 
12,7-12,5 ʮ/ʛʘ.  
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʚ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʘʛʨʦ-
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ  ʩʦʨʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ. 
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ʏʠʩʪʠʣʠʥ ɻ.ɺ., ʢ. ʩ.-ʭ. ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɾʫʨʙʘ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ 
ʂʫʨʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ. ʂʫʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

Kursk State Agricultural Academy, Kursk, Russia 
 
ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʛʨʘ-

ʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠ-
ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʤʘʣʦ ʟʘʪʨʘʪ-
ʥʳʤ ɻʣʝʤʝʥʪʘʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʠʭ ʚʦʟ-
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʪʝʥ-
ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
ʆʟʠʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʭʣʝʙʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ  
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʤʘʣʳʭ 
ʥʦʨʤʘʭ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʭ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʵʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʳ 
(ʘʫʢʩʠʥʳ, ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʳ, ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʳ, ʵʪʠʣʝʥ, ʘʙʩʮʠʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʥʝ ʥʘʰʣʠ 
ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʘʩʩʦʚʦʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʎʠʨʢʦʥ, ʅʦʚʦʩʠʣ, ʕʥʝʨʛʠʷ ʄ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 
ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  
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ʈʦʩʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʎʠʨʢʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ 
ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʦʡ ʀʋʂ ʯʝʨʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʘʫʢʩʠʥʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʠ ʬʫʥʛʠʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤ 
ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 
ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ 
ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʣʝʪʦʢ. ʎʠʨʢʦʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ, 
ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʎʠʨʢʦʥʦʤ ʩʝʤʷʥ ʠ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 
ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ, ʥʦ ʠ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 
ʎʠʨʢʦʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʢʘʢ ʚ 
ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʩʫʭʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʝʤʝʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʎʠʨʢʦʥʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʩʫʭʠ 
ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʝ ʦʟʠʤʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ. 
ʂʦʬʝʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʎʠʨʢʦʥʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʦʞʝʣʪʝʚʰʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ Fe59. 
ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʎʠʨʢʦʥʘ ʥʘ ʧʰʝʥʠʮʝ ʦʟʠʤʦʡ ï ʵʪʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʥʘ 4,5%, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ ʠ ʠʭ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 11-14% (ʢʦʥʪʨʦʣʴ 24,9 ʮ/ʛʘ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʙʝʣʢʘ ʠ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʘʞʘʝʤʦʩʪʠ 
ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʛʥʠʣʷʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʤʫʯʥʠʩʪʦʡ 
ʨʦʩʝ, ʩʝʧʪʦʨʠʦʟʫ ʠ ʙʫʨʦʡ ʨʞʘʚʯʠʥʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʩʫʭʝ. 
ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʎʠʨʢʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
ʅʦʚʦʩʠʣ - ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
ʨʦʩʪʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ, ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ - 
ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟ ʭʚʦʠ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʅʦʚʦʩʠʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ 
ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʅʦʚʦʩʠʣ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʙʘʢʦʚʳʭ 
ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ, ʬʫʥʛʠʮʠʜʘʤʠ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘʤʠ. ʅʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ 
ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ - 100 ʤʣ/ʪ ʥʘ 10 ʣ ʚʦʜʳ. 
ʕʥʝʨʛʠʷ ʄ - ʵʪʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩ.-ʭ. 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 
ʕʥʝʨʛʠʷ ʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʦʛ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ 
ʘʫʢʩʠʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ - ʢʨʝʟʘʮʠʥ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 
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ʘʫʢʩʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʠʥʪʝʟʝ 
ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 
ʦʥ ʣʝʛʢʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʙʳʩʪʨʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʨʝʩʩʘʤ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ 
ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʢʦʨʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʅʦʨʤʘ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ - 4 ʛ/ʪ ʥʘ 10 ʣ ʚʦʜʳ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʡʯʘʩ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʛʨʘʤʤʦʚ ʠʣʠ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʩʝʤʷʥ ʠʣʠ ʛʝʢʪʘʨ 
ʧʦʩʝʚʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 
ʨʦʩʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ 
ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 
ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʦʟʠʤʫʶ 

ʧʰʝʥʠʮʫ ʚʝʣʠʢ. ʊʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʟʘʱʠʪʝ 
ʦʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʭʦʣʦʜ ʠ ʞʘʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 
ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 
ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 
ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝ ʜʘʸʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ 
ʤʥʦʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ 
ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʳ. 
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ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʪʝʭ-
ʥʠʢʠ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʕʪʦ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 
ʞʠʟʥʠ (ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʯʝʨʚʝʡ ʠ ʪ. ʜ.), ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʥʠʪʨʠ-
ʪʦʚ, ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ). ʆʪʩʶʜʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ - ʥʘʡʪʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠ-
ʚʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 
ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʟʝʤʣʝ-
ʜʝʣʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ, ʞʠʟʥʝʜʝʷ-
ʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ. ʇʦʣʝʟʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨ-
ʛʘʥʠʟʤʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʤʠʢʨʦ-
ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʫʨʦʞʘʷ. 
ʕʄ - ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ï ʵʪʦ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʥʘ ʩʪʘʚʠʪ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ 
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ʙʝʨʝʞʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʥʦʚʦʡ, ʥʦ ʫʞʝ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʟʥʘʥʠʡ. ʆʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʨʠ-
ʟʥʘʥʠʝ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦ-
ʙʣʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ [1,2]. 
ʄʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʳʪʳ ʚ ʆʆʆ çɻʦʨʥʷʢè ɾʝʣʝʟʥʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʫʨ-

ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʘʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʨʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʘʛ-
ʨʦʬʠʨʤʝ çɸʈɻʆè ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ: ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ),  
ɻʫʤʘʪ ʕʄ ʠ ʉʣʦʢʩ ʵʢʦ ɸʨʪʝʤʠʷ. ɹʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʢʦʨ-
ʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ ʬʘʟʳ: 2-4 ʠ 6-8 ʣʠʩʪʴʝʚ. 

 

ʉʪʘʜʠʷ 2 ʣʠʩʪʴʝʚ ʉʪʘʜʠʷ 4 ʣʠʩʪʴʝʚ ʉʪʘʜʠʷ 6-8 ʣʠʩʪʴʝʚ 

   

 
ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 
ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ çɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1è ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-
ʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ 
ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʩʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʧʦʯʚʳ, ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝ-
ʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ (10 ʤʣ ʜʦ 10 ʣ ʚʦʜʦʡ ʥʘ 100 ʤ 

2
). ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 1:1000. 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʫʤʘʪʦʚ ʩ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ʅʇʆ çɸʨʛʦ ʕʄ-1è 
(ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ) ʛʣʫʙʦʢʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʩʠʤʙʠʦʟʦʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʕʄ - 
ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʢ-
ʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʯʚʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʳ-
ʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʦʜʠʤ 
12,5 ʤʣ ʜʦ 10 ʣ ʚʦʜʦʡ. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 1:800 
ʉʣʦʢʩ ʵʢʦ ɸʨʪʝʤʠʷ. ʍʠʪʦʟʘʥʦʚʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ 
ʅʇʆ çɸʨʛʦ ʕʄ-1è (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ). ɿʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜ-
ʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʤʘʩʣʦ ʧʠʭʪʳ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʦʣʳʥʠ ʛʦʨʴʢʦʡ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʭʚʦʱʘ ʧʦ-
ʣʝʚʦʛʦ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʦʤ ʢʦʤʝ 
ʟʝʤʣʠ, ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʈʘʟʚʦʜʠʤ 1 
ʤʣ ʜʦ 10 ʣ ʚʦʜʦʡ ʠ ʥʘ 100 ʤ

2
. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 1:10000 

ʕʄ - ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʦʰʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 
ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʠ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ (ʈʦʩʝʣʴʭʦʟʥʘʜʟʦʨʘ) ʈʦʩʩʠʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ 
ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʕʄ-ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ  
ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟ r
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 ʃʠʩʪʴʷ ɼʣʠʥʘ, ʩʤ ɹʠʦʤʘʩʩʘ 

ʯ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
,
ʰ
ʪ
.

 

ʜ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
,
 
ʩ
ʤ

 

ʰ
ʠ
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ʠ
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+
 
ʦ
ʪ
 
ʕ
ʄ
,
 
%

 

ɼʂʉ2960 (ʂ) 250 1,8 12 73 7,6 41 33 55,2 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 265 2,1 13 77 7,7 43 37 62,4 13 

ʉʣʦʢʩ  270 2,0 13 76 7,7 43 35 66,0 20 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 280 2,2 14 80 7,8 45 39 72,0 30 

ɼʂʉ3511 (ʂ) 230 1,4 10 66 7,3 39 28 45,0 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 235 1,6 11 68 7,4 40 30 54,6 21 

ʉʣʦʢʩ 255 2,0 13 73 7,6 44 35 56,7 26 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 260 1,8 14 73 7,6 44 37 60,0 33 

ɼʂʉ3203 (ʂ) 230 1,9 12 75 7,5 43 35 58,8 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 235 2,0 13 76 7,6 44 37 64,2 9 

ʉʣʦʢʩ 240 2,2 13 77 7,7 44 38 72,0 22 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 248 2,3 14 77 7,7 45 40 75,0 28 

ʅʂɻʠʪʘʛʦ (ʂ) 255 2,1 14 75 7,1 44 37 60,0 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 260 2,3 15 78 7,3 45 39 66,0 10 

ʉʣʦʢʩ 262 2,4 15 80 7,4 46 40 73,8 23 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 270 2.4 16 81 7,5 46 42 78,0 30 

 
ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʕʄ-ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʣʠʷʣʘ 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ  ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 
ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʦʪ ɻʫʤʘʪ-ʕʄ-1 ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʠʙʨʠʜʘʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʚʳʩʦʪʳ ʩʪʝʙ-
ʣʷ ʥʘ 10-25 ʩʤ; ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʝʙʣʷ ʥʘ 0,2-0,4 ʩʤ; ʯʠʩʣʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ 2-4 ʰʪ.; ʜʠʥʳ 
ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ 2-9 ʩʤ). ʆʙʱʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 1 ʛʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 9-21 % ʦʪ ʥʝ-
ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1, ʥʘ 20-26 % ʦʪ ʉʣʦʢʩ ʵʢʦ 
ɸʨʪʝʤʠʠ ʠ ʥʘ 28-33 % ʦʪ ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 
ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʫ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ɼʂʉ3511 ʠ ʅʂ ɻʠʪʘʛʦ. 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚ ʕʄ-ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ  ʛʠʙʨʠʜ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ɼʂʉ3511 ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʣ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʨʘʚʥʫʶ 54-60 ʪ/ʛʘ ʧʨʦʪʠʚ 45 ʪ/ʛʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ 9-15 
ʪ/ʛʘ), ʘ ʛʠʙʨʠʜ ʅʂ ɻʠʪʘʛʦ 66-78 ʪ/ʛʘ ʧʨʦʪʠʚ 60 ʪ/ʛʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ 6-18 
ʪ/ʛʘ) ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʕʄ-ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʦʞʘʷ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 6,4 -7,4 ʪ/ʛʘ ʧʨʦʪʠʚ 5,8 ʛʘ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ɼʂʉ2960); 5,9 -6,6 ʪ/ʛʘ ʧʨʦʪʠʚ 5,5 ʪ/ʛʘ (ɼʂʉ351)1; 10,6 -12,9 ʪ/ʛʘ ʧʨʦ-
ʪʠʚ 10,2 ʪ/ʛʘ  (ɼʂʉ3203); 10,2 - 10,8 ʪ/ʛʘ ʧʨʦʪʠʚ 9,9 ʪ/ʛʘ  (ʅʂ ɻʠʪʘʛʦ) ʚ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʕʄ-ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʕʄ-ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ  
ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ, ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟ r

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʇʦʯʘʪʦʢ 
ʏʠʩʣʦ ʟʝʨʝʥ  

ʚ, ʰʪ. 

ʄʘʩʩʘ  
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ʋʨʦʞʘʡ-
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ʜ
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ɼʂʉ2960 (ʂ) 23 4,2 110 14 37 518 97 270 5,8 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 26 4,8 124 14 38 532 107 290 6,4 10 

ʉʣʦʢʩ  24 4,5 139 14 40 560 119 300 7,1 22 

ɻʫʤʘʪ ʕʤ-1 27 5,0 151 14 41 574 123 310 7,4 28 

ɼʂʉ3511 (ʂ) 20 3.3 102 12 31 372 91 230 5,5 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 21 3,5 114 12 33 396 98 245 5,9 7 

ʉʣʦʢʩ 25 4.2 118 12 35 420 101 280 6,1 11 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 25 4.2 128 12 37 444 110 295 6,6 20 

ɼʂʉ3203 (ʂ) 21 4,3 230 16 34 544 170 312 10,2 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 22 4.4 245 16 36 576 178 319 10,6 4 

ʉʣʦʢʩ 22 4.5 250 16 38 608 210 328 12,6 24 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 23 4,7 265 16 39 624 215 345 12,9 26 

ʅʂɻʠʪʘʛʦ (ʂ) 23 4,2 198 14 36 504 165 352 9,9 - 

ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1 23 4.3 210 14 38 532 170 360 10,2 3 

ʉʣʦʢʩ 24 4.5 220 14 40 560 175 365 10,5 6 

ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1 24 4,6 230 14 41 574 180 373 10,8 9 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ 20-28 % ʦʪ ɻʫʤʘʪ ʕʄ-1. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʕʄ-
ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʘʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1.ʕʄ ï ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ï ʜʘʨ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ: http://www.bio-dar.ru 
2.ɹʘʡʢʘʣ ʕʄ-1: http://baykal.argonet.ru/05.htm 
3.ʉʝʤʳʢʠʥ ɺ.ɸ., ʇʠʛʦʨʝʚ ʀ.ʗ., ʆʢʩʝʥʝʥʢʦ ʀ.ɸ. ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʢʫʢʫ-

ʨʫʟʳ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʙʝʟ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï 
2008. ï ˉ 4. ï ʉ. 44ï46. 

4.ʅʝʙʳʪʦʚ ɺ. ɻ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ ʥʘ ʩʠʣʦʩ ʥʘ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʆʨʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ // ɸɻʈʆ XXI . ï 2015. ï ˉ1-3. ï ʉ. 30 32.  

5. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ / ɸ.ɻ. ɻʫʨʠʥ, ʉ.ɺ. ʈʝʟʚʷʢʦʚʘ, 
ɻ.ɸ. ʀʛʥʘʪʦʚʘ, ʖ.ɺ. ɹʘʩʦʚ.ï ʆʨʝʣ, 2016. ï 172 ʩ. 

6.ʇʦʣʦʞʝʥʮʝʚ ɺ.ʇ., ʏʝʨʢʘʩʦʚ ʆ.ɺ., ʉʪʫʧʠʥ ɸ.ʉ. ʕʢʦʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʘʛʨʦ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʈ̫ -
ʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ. 
ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2015. ï ˉ 4 (28). ï ʉ.22 ï 28. 

http://www.bio-dar.ru/
http://baykal.argonet.ru/05.htm
http://elibrary.ru/item.asp?id=25746648
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ʋɼʂ 631.5:633.34 
 
ɸɻʈʆɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʉʆʈʊʆɺ ʉʆʀ ʈɸɿʅʓʍ 

ʌʀʈʄ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃɽʁ 
 

AGROBIOLOGICHESKIE FEATURES OF SOYBEAN CULTIVARS 
DIFFERENT MANUFACTURERS 

 
ɿʘʩʦʨʠʥʘ ʕ.ɺ., ʜ. ʩ.-ʭ. ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʊʠʪʦʚ ɸ.ʅ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʇʷʪʘʢʦʚ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ 
ʂʫʨʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ ʂʫʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

Kursk State Agricultural Academy, Kursk, Russia 
 
ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʩʦʠ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʣʦ-

ʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
ɺʳʙʦʨ ʩʦʨʪʘ ï ʦʩʥʦʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʨʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʚʟʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʷ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʤʷʥ. ʆʙʰʠʨʥʳʝ 
ʟʥʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʤʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦ-
ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ [1,2]. 
ʆʆʆ çɸʧʨʦʩʠʜ ʈʋè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʯʝʩʢʘʷ ʬʠʨʤʘ çʉʦʝʚʳʡ ʚʝʢè 
ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʨʘʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ˉ 1-7 ʦʪ 02.02.2016 ʛ. ɺʳʜʘʥʳ ʧʘʪʝʥʪʳ 
(ʜʦ 2044 ʛ.) ʥʘ ʩʦʨʪʘ ʩʦʠ ɸʥʘʩʪʘʩʠʷ, ɸʣʴʷʥʩ, ɹʠʣʷʚʢʘ, ɸʥʥʫʰʢʘ, ɸʪʣʘʥʪʘ, 
ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʦʨʪʘ ʩʦʠ ʬʠʨʤʳ çʉʦʝʚʳʡ ʚʝʢè 
 
ɸʥʥʫʰʢʘ. ʈʦʩʩʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʧʝʣʳʡ ʩʦʨʪ. ʂʫʩʪ ʩʞʘʪʳʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʦʩʪʘ. ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʠ - 80-110 ʩʤ, ʟʘʢʣʘʜʢʘ 
ʙʦʙʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 12-15 ʩʤ, ʦʢʨʘʩ ʮʚʝʪʢʦʚ - 
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ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ, ʦʧʫʰʝʥʠʷ -ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ. ʃʠʩʪʴʷ ʣʘʥʮʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʉʨʝʜʥʠʡ 
ʚʝʩ 1000 ʩʝʤʷʥ - 110-155 ʛʨʘʤʤ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʞʝʣʪʳʝ, ʦʚʘʣʴʥʦ-
ʦʢʨʫʛʣʳʝ, ʨʫʙʯʠʢ ʩ ʛʣʘʟʢʦʤ, ʞʝʣʪʳʡ. ʉʦʨʪ ʩʦʠ ɸʥʥʫʰʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʝʤʷʥ ʚ ʙʦʙʝ (4 ʰʪ. ʚ 40 % ʙʦʙʦʚ) ʠ ʙʦʙʦʚ. 
ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ - 4,2 ʪ/ʛʘ 
ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʘʚʛʫʩʪʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ (ʧʝʨʠʦʜ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ - 75-85 ʜʥʝʡ). ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʣʝʚʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ. ɺ 
ʩʝʤʝʥʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ: ʙʝʣʢʘ - 41,0-42,9 %, ʞʠʨʘ - 16,9-20,9 %. 
ʅʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ ʆʨʝʩʩʘ ʠ ɺʦʣʤʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʉʦʷ-ʉʝʚʝʨè, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʩʣʘʙʦʛʦ ʛʝʥʘ 
ʬʦʪʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ɽ7 ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʘ çʚʪʦʨʘʷ ʚʦʣʥʘ 
ʮʚʝʪʝʥʠʷè, ʟʘʚʦʝʚʳʚʘʶʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʦʣʷ. 
ʆʨʝʩʩʘ. ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ɺʥʝʩʝʥ ʚ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨ ʈʦʩʩʠʠ - ʩ 2014 ʛ. ʉʦʟʜʘʥ ʧʫʪʝʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʠʟ F4 ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʉʅ 54-11 / ɺʠʣʘʥʘ 
(ʈʌ, ɺʅʀʀʄʂ). ʉʝʣʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʉʅ 54-11 = ɺʀʈ-600090 (ʂʠʪʘʡ) / 
IHAR-NK (ʇʦʣʴʰʘ). ʇʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʨʪ ʗʩʝʣʴʜʘ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 
5%, ʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 3 ʪ/ʛʘ ï ʥʘ 10-13% ʧʨʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʥʘ 5 ʜʥʝʡ 
ʨʘʥʴʰʝ. ʎʚʝʪʢʠ ʙʝʣʳʝ. ʆʧʫʰʝʥʠʝ ʩʝʨʦʝ. ʃʠʩʪʦʯʝʢ ʣʘʥʮʝʪʦʚʠʜʥʳʡ. ʆʢʨʘʩʢʘ 
ʙʦʙʦʚ ʩʚʝʪʣʘʷ (ʧʝʩʦʯʥʘʷ). ʊʠʧ ʨʦʩʪʘ ʧʦʣʫʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ, ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
80-105 ʩʤ. ɺʝʪʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ. ʉʝʤʝʥʘ ʞʝʣʪʳʝ ʩ ʞʝʣʪʳʤ ʨʫʙʯʠʢʦʤ, ʤʘʩʩʘ 
1000 ʩʝʤʷʥ 150 ʛ.  ʉʦʨʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʦʩʳʧʘʥʠʶ ʟʝʨʥʘ. ɼʦʣʷ ʙʦʙʦʚ 
ʥʠʞʝ 15 ʩʤ ï 3%.  ʅʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʝʤ 
70 ʩʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ 39%, ʤʘʩʣʘ 21%.  

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʦʨʪ ʩʦʠ ʆʨʝʩʩʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʉʦʷ-ʉʝʚʝʨè 
 
ʉʦʟʜʘʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩʦʠ ʢʘʥʘʜʩʢʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʇʈʆɻʈɽʁʅè. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʨʝʝʩʪʨ ʈʌ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 7 ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʠ 
ʩʝʣʝʢʮʠʠ çʇʈʆɻʈɽʁʅè ʠʟ 7 ʧʦʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ 
ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʦʙʝʜʠʪʴ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 40 ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ. ɺʦʪ ʦʥʠ, ʥʘʰʠ ʣʠʜʝʨʳ: ʄɸʂʉʋʉ, ʆʇʋʉ, ʂɸʉʉʀɼʀ, ʂʆʌʋ, 
ʂʀʆʊʆ, ʉɸʉʂɸ, ʂɸʅɸʊɸ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʚʘʰʝʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ. 

 

http://www.rynok-apk.ru/go-to/www.semencesprograin.com/ru/?lang_change=1
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʩʦʨʪʘ ʩʦʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʇʈʆɻʈɽʁʅè   
 
ʂʆʌʋ (Kofy) ï 2 500 ʍ. ʖ. ʈʘʥʥʠʡ ʩʦʨʪ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 107ï

117 ʜʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ. ʃʠʜʝʨ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʝʣʦ-
ʩʪʠ. ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʩʪʘʨʪʦʚʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. ɺ ʂʘʥʘʜʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝ-
ʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ. ʉʦʨʪ ʭʦʨʦʰʦ 
ʚʝʪʚʠʪʩʷ. ʉʝʤʝʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʛʣʷʥʮʝʚʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ. ʊʠʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï 
ʠʥʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʥʳʡ. ʌʦʨʤʘ ʨʦʩʪʘ ï ʧʨʷʤʦʩʪʦʷʯʘʷ. ʆʧʫʰʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ: 
ʨʳʞʝʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʝ. ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ï ʩʨʝʜʥʷʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʩʝʤʷʥ ï ʩʨʝʜʥʠʡ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʩʝʤʝʥ-
ʥʦʡ ʢʦʞʫʨʳ ï ʞʝʣʪʘʷ. ʈʫʙʯʠʢ ʩʚʝʪʣʳʡ, ʚ ʮʚʝʪ ʩʝʤʝʥʠ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʝʷʪʴ ʩ 
ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʤʠ 25ï50ʩʤ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʡ, ʰʠʨʠʥʳ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʠ ʩʨʦʢʘ ʩʝʚʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 650 
ʪʳʩ. ʩʝʤʷʥ ʜʦ 750 ʪʳʩ. ʩʝʤʷʥ ʥʘ 1 ʛʘ. 
ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʆʆʆ çʅʝʚʘʨʴè ɼʤʠʪʨʠʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʝʷʥʳ 3 ʩʦʨʪʘ: ɸʥʥʫʰʢʘ, ʆʨʝʩʩʘ ʠ ʂʦʬʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1, 2. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (107 ʩʤ) 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʩʦʨʪʘ ʂʦʬʫ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʩʦʨʪʘ ɸʥʥʫʰʢʘ (86 ʩʤ). 
ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʪʝʙʣʷ ʠʤʝʝʪ ʪʫʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 
 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʠ 

ʉʦʨʪ 
ɺr ʩʦʪʘ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 
ʩʤ 

D 
ʩʪʝʙʣʷ, 
ʩʤ 

ʏʠʩʣʦ ʥʘ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʰʪ. S 
ʣʠʩʪʘ, 
ʩʤ

2
 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʫʟʣʦʚ ʙʦʙʦʚ 

ɸʥʥʫʰʢʘ 101 5,3 9-11 9-11 10-17 52 

ʂʦʬʫ 107 10,1 14-16 14-16 20-29 65 

ʆʨʝʩʩʘ 86 8,3 10-12 10-12 11-14 45 
 
ɺʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʥʘ ʩʦʨʪʝ ʂʦʬʫ (14-16 ʫʟʣʦʚ 

ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, 20-29 ʙʦʙʦʚ), ʘ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʫʣʴʪ-
ʨʘʨʘʥʥʝʛʦ ʩʦʨʪʘ ɸʥʥʫʰʢʘ (9-11 ʫʟʣʦʚ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ 10-17 ʙʦʴʙʦʚ). ʉʦʨʪ 
ʆʨʝʩʩʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʦʙʦʚ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʠ 

ʉʦʨʪ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʦʙʦʚ 
ʄʘʩʩʘ  

ʟʝʨʥʘ ʩ 1 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

1000 

ʟʝʨʝʥ,ʛ 

ʋʨʦʞʘʡ

ʥʦʩʪʴ, 

ʪ/ʛʘ 
ʜʣʠʥʘ, 

ʩʤ 

ʰʠʨʠʥʘ, 

ʩʤ 

ʯʠʩʣʦ 

ʟʝʨʝʥ, 

ʰʪ. 

ɸʥʥʫʰʢʘ 3,55 0,67 2,9 3,6 1295 1,9 

ʂʦʬʫ 4,95 0,84 3,2 5,6 162,5 2,7 

ʆʨʝʩʩʘ 4,25 0,78 3,2 4,9 149,3 2,3 

 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʙʦʚ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʢʘʥʘʜʩʢʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʂʦʬʫ (ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ - 162,5 ʛ, ʫʨʦ-
ʞʘʡʥʦʩʪʴ 2,7 ʪ/ʛʘ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʨʘʥʝʛʦ 
ʩʦʨʪʘ ɸʥʥʫʢhʘ (ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ï 129,5 ʛ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 1, ʪ/ʛʘ). 
ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩʦʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʠʨʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʨʪʦʚ, ʚʳʩʝʚʘʝʤʳʭ ʚ ʂʫʨ-
ʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʨʪʦʩʤʝʥʳ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1 ʃʠʪʫʥ, ʇ.ʇ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ (ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ) / ʇ.ʇ. ʃʠʪʫʥ, ɺ.ɺ. ʂʠʨʠʯʝʥʢʦ, ɺ.ʇ. ʇʝʪʨʝʥʢʦʚʘ, ɺ.ʇ. ʂʦ-
ʣʦʤʘʮʢʘʷ - ʍʘʨʴʢʦʚ: ʄʘʛʜʘ LTD. ï 2007. - 264 ʩ. 
2 ʀʰʢʦʚ, ʀ.ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ / 
ʀ.ɺ. ʀʰʢʦʚ, ɽ.ʀ. ʂʦʤʘʨʠʮʢʘʷ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʂʫʨʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ. ï 2012. - ̄  2. ï ʉ. 52-54.  
3. ʆʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʠ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ / ʉ.ʅ. ʇʝʪʨʦʚʘ, ʖ.ɺ. 
ʂʫʟʤʠʯʝʚʘ, ʅ.ʅ. ʃʳʩʝʥʢʦ, ʅ.ʀ. ɹʦʪʫʟ, ʀ.ʃ. ʊʳʯʠʥʩʢʘʷ // ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʫʢʘ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ï 2016. ï ̄  1 (14). ï ʉ. 13-16. 
4. ʇʘʨʘʭʠʥ, ʅ.ɺ. ɿʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʦʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝ-

ʣʳʚʘʥʠʷ / ʅ.ɺ. ʇʘʨʘʭʠʥ, ʅ.ʅ. ʃʳʩʝʥʢʦ, ʖ.ɺ. ʂʫʟʤʠʯʝʚʘ // ɿʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʠ 
ʢʨʫʧʥ̫ʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ï 2016. ï ̄  1 (17). ï ʉ. 14-21. 
5. ʐʤʦʡʣʦʚʘ, ʊ.ʇ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʠ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ / ʊ.ʇ. 
ʐʤʦʡʣʦʚʘ, ɺ.ɸ. ʌʝʜʦʪʦʚ, ʆ.ɺ. ʉʪʦʣʷʨʦʚ // ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. ï 2006. ï ̄  1. ï ʉ. 49-50. 
6. ʂʘʜʳʨʦʚ ʉ.ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʅ.ɸ. ʉʦʨʪʘ ʩʦʠ ʜʣʷ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʎʏʈ / ʉ.ɺ. ʂʘʜʳ-

ʨʦʚ, ʅ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ // ɺʝʩʪʥʠʢ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠ-
ʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. - 2011. - ̄  1 (28). - ʉ.13-17. 
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ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ 
 

INFLUENCE OF TINY IRRIGATION ON THE PRODUCTIVITY 
OF POTATO 

 
ɿʘʩʦʨʠʥʘ ʕ.ɺ., ʜ. ʩ.-ʭ. ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ɺʝʨʝʪʝʥʥʠʢʦʚ ɽ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʂʫʨʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ ʂʫʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
Kursk State Agricultural Academy, Kursk, Russia 

 
ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʦʨʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʦʚ-
ʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1, 2].  
ɼʣʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʚʦʜʦʚ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʘʩʩʦʨ-

ʪʠʤʝʥʪ ʩʦʨʪʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, ʜʘʶʱʫʶ ʥʘʠʙʦʣʴ-
ʰʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ  ʛʦʜʳ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-
ʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʥʥʝʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ 
ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ. 
ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʦʧʳʪ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [3, 4,5]. 

ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ - ʵʪʦ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʦʜʳ ʦʪ 50 ʜʦ 90 %) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 
ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʚʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʪʠʧʘ ɼɼɸ, çɺʦʣ-
ʞʘʥʢʘè. ʂ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦ-
ʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 1 - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʚʣʘʞʥʝ-
ʥʠʷ; 2 - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ; 3 -ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʢʦʨʢʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʸ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ; 4 - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʘ ʩʦʨʥʷʢʦʚ; 5 - ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʝʨʪʠʛʘʮʠʠ ʩ ʦʧ-
ʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʚʳ-
ʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʦʪ 15 ʜʦ 35% ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʝ-
ʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 6 - ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 
ʚʦʜ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. 
ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʥʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʂʍ çʏʝʨʥʦʟʝʤʴʝè 
ʑʠʛʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʧʳʪ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʩ ʨʘʥʥʝʩʧʝʣʳʤ 
ʩʦʨʪʦʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʋʜʘʯʘ. 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʧʳʪʘ 80 ʤ

2
., ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʦʧʳʪʦʤ ï 2400 ʤ
2
 (ʦʨʦʰʝʥʠʝ ï 1200 ʤ

2
). ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʟʘʤʠ 
ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ɺ ʬʘʟʫ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 
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ʤʘʩʩʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 65%-70% ʦʪ ʇʇɺ, ʯʪʦ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʥʦʨʤʝ 30-40 ʤ

3
/ʛʘ. ɺ ʬʘʟʫ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 80%-85% ʦʪ ʇʇɺ, ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ï 
45-50 ʤ

3
/ʛʘ. ɺ ʬʘʟʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʘʭʤʘʣʘ 

ʧʦʣʠʚʥʫʶ ʥʦʨʤʫ ʩʥʠʞʘʣʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
60%-65% ʦʪ ʇʇɺ. ɿʘ 20 ʜʥʝʡ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʠʚʳ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2. 
ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʶʪʩʷ (ʚʳʩʦʪʘ ʩ 20,6 ʜʦ 32,0 ʩʤ; ʯʠʩʣʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʢʫʩʪʝ ʩ 24,8 ʜʦ 80 ʰʪʫʢ; 
ʤʘʩʩʘ ʩʳʨʦʡ ʙʦʪʚʳ ʩʦ 150 ʜʦ 410 ʛ). ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʳʨʦʩʣʘ 
ʩ 0,15 ʤ

2 
ʜʦ0,66 ʤ

2
; ʇʃʇ ʩ 6 ʜʦ 26,2 ʪʳʩ. ʤ 

2
/ʛʘ, ʌʇʇ ʩ 0,3 ʜʦ 1,5 ʤʣʥ.ʤ 

2
/ʛʘ 

ʩʫʪʢʠ). ʏʠʩʪʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ (ʏʇʌ) ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʦʪ ʥʦʨʤ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 6,1 ʜʦ 3,4 ʛ/ʤ

2
/ʩʫʪʢʠ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 
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ʠ
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ʘ
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ʦ
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ʳ
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ʳ
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ʛ
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ʌ
ʇ
ʇ
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ʤ
ʣ
ʥ
.
ʤ
 

2
/
ʛ
ʘ

 ʩ
ʫ
ʪ
ʢ
ʠ

 

ʏ
ʇ
ʌ
,
 
ʛ
/
ʤ
 

2  /
ʩ
ʫ
ʪ
ʢ
ʠ

 

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
20,6 24,8 150,0 50,0 0,15 6,0 0,33 6,1 

+ (-) ʦʨʦʝhʥʠʝ +1,9 +3,2 +30,0 +10,0 +0,03 +1,2 +0,06 -0,1 

N60ʈ60ʂ60 27,0 50,4 280,0 92,0 0,36 14,4 0,80 4,6 

+ (-) ʦʨʦh ʝʥʠʝ +7,0 +7,6 +130,0 +33,0 +0,08 +3,2 +0,20 +0,6 

N90ʈ90ʂ90 28,2 73,2 350,0 115,0 0,55 24,0 1,30 3,8 

+ (-) ʦʨʦh ʝʥʠʝ +18,8 +9,0 +150,0 +35,0 +0,14 +3,8 +0,22 +0,2 

N120ʈ120ʂ120 32,0 80,0 410,0 125,0 0,66 26,4 1,5 3,4 

+ (-) ʦʨʦh ʝʥʠʝ +18,0 +3,2 +140,0 +30,0 +0,09 +3,6 +0,20 +0,4 

 
ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʦʩʪʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʬʦʥʝ N90ʈ90ʂ90. ʋʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ N120ʈ120ʂ120 ʚʳʟʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʦʪ 
ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʦʩʪʫ ʏʇʌ ʥʘ 0,2-0,6 
ʛ/ʤ

2
/ʩʫʪʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 
ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʏʠʩʣʦ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʢʫʩʪʝ, 

ʰʪ. 
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% ʦʪ 
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ʦ
ʨ
ʦ
ʰ
ʝ
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ʠ
ʷ

 

ʢ
ʨ
ʫ
ʧ
ʥ
ʳ
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ʩ
ʨ
ʝ
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ʥ
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ʝ
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ʢ
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ʚ
ʩ
ʝ
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ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

- 3,0 3,0 6,0 200 33,3 5,2 - - 

+ (-) ʦʨʦʰʝʥʠʝ +1,0 -0,5 -1,0 -0,5 +50 +12,2 +1,1 - 21 

N60ʈ60ʂ60 2,0 2,2 2,0 6,2 450 72,5 10,7 106 - 

+ (-) ʦʨʦʰʝʥʠʝ +0,5 +0,3 -0,5 +0,3 +50 +4,4 +2,6 - 24 

N90ʈ90ʂ90 2,4 2,0 2,0 6,4 480 75,0 11,5 121 - 

+ (-) ʦʨʦʝhʥʠʝ +1,1 +0,5 -0,8 +0,8 +220 +22,2 +6,3 - 55 

N120ʈ120ʂ120 2,0 2,0 3,0 7,0 450 64,3 10,6 104 - 

+ (-)ʦʨʦʰʝʥʠʝ +2,0 +2,0 -3,0 +1,0 +350 +35,7 +8,6 - 81 

 
ʂʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ ʋʜʘʯʘ: ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʢʨʫʧʥʳʭ (ʥʘ 0,5-2,0) ʠ 
ʩʨʝʜʥʠʭ (ʥʘ 0,3-2,0) ʢʣʫʙʥʝʡ; ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʫʙʥʝʡ (ʥʘ 0,5-3,0) 
ʠ ʚʳʨʦʩʣʦ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʫʙʥʝʡ (ʥʘ 0,3-1,0) ʚ ʢʣʫʙʥʝʚʦʤ ʛʥʝʟʜʝ. 
ʄʘʩʩʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 200 ʛ ʜʦ 480 ʛ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʦ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʦʨʤʘ ʚʳʟʚʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 30 ʛ. ʇʨʠ ʦʨʦ-
ʰʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 350 ʛ ʥʘ 
ʬʦʥʝ N120ʈ120ʂ120). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʦʩʪʫ ʤʘʩ-
ʩʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʣʫʙʥʷ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʦʪ 4.4 ʜʦ 35,7 ʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʛʨʦʬʦʥʘ).  
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʥʘ ʨʦʩʣʘ ʩ 

5,2 ʜʦ 11,5 ʪ/ʛʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʬʦʥʝ ʜʦ 10,6 ʪ/ʛʘ), ʪʘʢ ʠ ʦʪ 
ʦʨʦʰʝʥʠʷ (ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ 1,1 ʜʦ 8,6 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ   21 - 81 %). 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: ʢʘʧʝʣʴʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦ-

ʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʧʨʦʩʦʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʜ ʩʘ-

ʜʦʚʦʜʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʦʝ ʞʠʣʴʝ ʜʣʷ 
ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʤʴʝʡ, ʦʪʜʳʭ [1, ʩ. 1200] ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝ-
ʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [2, ʩ. 42] ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-
ʯʠʩʪʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʟʘʢʦʥʝʥʠʷ ʩʘʜʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫ-
ʘʣʴʥʳʤʠ. 
ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʟʘʢʦʥʝʥʠʷ ʩʘʜʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ. 
ʊʘʢ, ʩʘʜʦʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ çʜʘʯʥʦʡ ʘʤʥʠʩʪʠʝʡè ʩ ʥʘʠ-

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʘʚʘ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜ-
ʣʝʞʘʱʫʶ ʠʤ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 30 ʠʶʥʷ 2006 ʛʦʜʘ ˉ 
93 çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡ-
ʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʘʚ 
ʛʨʘʞʜʘʥ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘè ʫʞʝ ʜʚʘʞʜʳ 
ʧʨʦʜʣʝʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ. 
ʉʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʣʫ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 23.06.2014 ʛ. ˉ 171 - 
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ʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʌè ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩʘʜʦʚʦʜʳ 
ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʧʨʘʚʝ ʜʦ 31 ʜʝʢʘʙʨʷ 2020 ʛ., ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʪʘ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʯʣʝʥʳ ʩʘʜʦʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ï çʜʘʯʥʘʷ ʘʤʥʠʩʪʠʷè ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʛʨʘʞʜʘʥ, 
ʷʚʣʷʚʰʠʭʩʷ ʯʣʝʥʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
ʚ ʩʠʣʫ ɿʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ. 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʬʦʨʤʠʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʝʩʣʠ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ; 
ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ 
ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʥʫʞʜ [3, ʩ.120] ʠ ʪ.ʜ. 
ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 3 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ: 
ï ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʧʣʘʥ ʫʯʘʩʪʢʘ; 
ï ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʧʨʘʚʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʣʠ ʬʘʢʪ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ɿʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ;  
ï ʟʘʷʚʣʝʥʠʝ. 
ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʘʜʘʩʪʨʝ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ [4, 
ʩ. 301].  
ʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʘʚ ʥʝ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʝ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ 
ʦʪ 13 ʠʶʣʷ 2015 ʛ. ˉ 218-ʌɿ çʆ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦ-
ʩʪʠè. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-
ʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʘʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-
ʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʷ, ʝʩʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʜʘ-
ʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʚʚʦʜ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʘʧʠ-
ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʡ-
ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʘʚ ʥʘ 
ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ ʧʦ çʜʘʯʥʦʡ ʘʤʥʠʩʪʠʠè, ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 
ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʘʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝ-
ʜʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʫʯʸʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝ-
ʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ-
ʥʦʡ ʠ ʟʘʚʝʨʝʥʥʦʡ ʧʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʧʨʘʚʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢ-
ʪʳ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʯʥʦʤ ʠʣʠ ʩʘʜʦʚʦʤ ʟʝʤʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʥʘ 
ʛʘʨʘʞ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʜʘʯʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʫ-
ʝɦʩʪʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʫʯʸʪʘ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʨʘʞʜʘ-
ʥʠʥʦʤ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ ʦʙ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ [5]. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʜʦʤʠʢʘ ʚ ʩʦʙʩʪ-

ʚʝʥʥʦʩʪʴ ʯʣʝʥʳ ʩʘʜʦʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ, ʦʛʦʨʦʜʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʘʯʥʦʛʦ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʝ ʜʦ 2001 
ʛʦʜʘ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʪʘ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʯʣʝʥʳ ʩʘʜʦʚʦʜʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ.  
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ʉ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠ ʁʧʨʘʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ.  
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ʣʠʰʴ ʜʝʚʷʪʦʝ ʤʝʩʪʦ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ [1]. 
ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʧʦʣʝ-

ʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. 
ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 2014-2015 ʛ.ʛ. ʚ ʫʩʣʦʚʠ-
ʷʭ ʆʆʆ çɺʝʣʝʩè ʉʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʣʝʛ-
ʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʦʟʠʤʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʧʦ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  
ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 1. ɻʦʨʦʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ). 2. ʂʣʝ-
ʚʝʨ (1 ʫʢʦʩ). 3. ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ (ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ). 4. ʈʘʧʩ. 
ʇʦʩʝʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 39 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 10 ʩʝʥ-

ʪʷʙʨʷ 2014 ʛʦʜʘ ʠ 12 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2015 ʛʦʜʘ ʩʝʤʝʥʘʤʠ 2-ʦʡ ʠ 3-ʝʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʡ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʨʷʜʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʤʠ 15 ʩʤ ʩʝʷʣʢʦʡ ʉɿ-5,4. 
ʅʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ï 4 ʤʣʥ. ʚʩʭʦʞʠʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘ 1 ʛʘ (ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʩʝ - 2 ʮ/ʛʘ).  
ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. 
ʊʘʢ, ʧʝʨʝʜ ʫʭʦʜʦʤ ʚ ʟʠʤʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʙʣʝʡ ʥʘ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ 
ʢʦʨʤ ʠ ʧʦ ʨʘʧʩʫ (4,7 ʩʪʝʙʣʝʡ ʥʘ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ 
ʧʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ ʨʘʧʩ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʙʣʝʡ ʥʘ 
1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ (ʥʘ 0,5 ʩʪʝʙʣʝʡ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 
ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ ʙʳʣʘ ʥʘʠ-
ʤʝʥʴʰʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 72%. 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥ-

ʥʠʢʘʤ ʛʦʨʦʭ ʠ ʢʣʝʚʝʨ (92%), ʪ.ʝ. ʧʦ ʙʦʙʦʚʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲ-
ʷʩʥʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝ-
ʟʠʤʦʚʢʫ. 
ʉʭʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ (ʩ 
ʢʦʣʦʩʦʤ ʠ ʟʝʨʥʦʤ) ʥʘ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 
ʩʪʝʙʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ ʢʣʝʚʝʨ (2,3 ʰʪ. ʥʘ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ) ʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʝ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʛʦʨʦʭ (2,1 ʰʪ. ʥʘ 1 ʨʘʩʪʝʥʠʠ). ʅʘ 0,1 ʧʨʦʜʫʢ-
ʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 
ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ. ɸ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘ-
ʟʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʩʝʷʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʧʩʘ (1,9 ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʥʘ 1 
ʨʘʩʪʝʥʠʠ). 
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ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, 
ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ ʛʦʨʦʭ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 32,5 ʮ/ʛʘ. 
ʇʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ ʢʣʝʚʝʨ ʥʘ 1 ʫʢʦʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 1,6 ʮ/ʛʘ, ʠʣʠ ʥʘ 4,9% ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 34,1 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. 
ʇʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʚʠʢʦ-ʦʚʝʩ ʠ ʨʘʧʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠ-

ʮʳ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 1,3 ʠ 4,1 ʮ/ʛʘ, ʠʣʠ ʥʘ 4,0 ʠ 12,6%, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʙʦʙʦʚʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ. 
ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ 

ʩʝʤʷʥ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ (ʪ.ʝ. ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ) ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʳ-
ʩʝʷʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ (ʪ.ʝ. ʥʦʨʤʝ ʚʳʩʝʚʘ). ʅʘʠʚʳʩʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝ-
ʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʝʚʝ ʧʦʩʣʝ ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 
17,1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʦʩʣʝ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʦʡ 
ʩʤʝʩʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (16,3 ʠ 15,6) ʠ ʧʨʷʤʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʙʳʣ ʧʦ-
ʣʫʯʝʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʨʘʧʩ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 14,2 ʝʜʠʥʠʮ. 
ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʪʫʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʫ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ,  
ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 800 ʛ/ʣ, ʘ ʧʦ ʢʣʝʚʝʨʫ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 784 ʛ/ʣ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʳʤ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʣʢʦʚʳʤ, ʷʚʣʷ-

ʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʧʦ ʛʦʨʦʭʫ) ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥ-
ʥʠʢʦʤ ʢʣʝʚʝʨ (60%). 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ ʙʳʣʦ ʦʪʤʳʪʦ ʠʟ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʝ ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʢʣʝʚʝʨ (28,1%), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʰʝ-
ʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʨʘʧʩ (27%). ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 2-ʦʡ 
ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ 
ʨʝʛʠʦʥʫ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. 
ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʫʯʰʠʤ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʝʚʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 
ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ (34,1 ʮ/ʛʘ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ (17034 ʨ.), ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-
ʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘ 9%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʨʦʩʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʝʙʝʩʪʦʠ-
ʤʦʩʪʴ 1 ʮ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 500,46 
ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ 1 ʮ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦ ʨʘʧʩʫ (ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘ 18%). 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤʠ ʦʧʳʪʘʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦ-

ʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 
ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʣʫʯʰʠ-
ʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʣʘʛʠ.  
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ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ. ɺ ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ 
ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʠʩʦʤ, ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʦʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ 
ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʘʞʝ ʪʨʫʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ. ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ï ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʝʛʦ ʧʦ 
ʧʨʘʚʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʪʦʨʳʤ ʭʣʝʙʦʤ. ʂʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʥʘ-
ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦ 25 % ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï 22 %, 
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ʙʝʣʢʦʚ ï 3 %, ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʦʢʦʣʦ 1 %, ʞʠʨʘ ï 0,3 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʟʦʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 
ʚʠʪʘʤʠʥʳ ʉ, ɺ, ʈʈ ʠ ʜʨ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʛʘʪʳ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʢʣʫʙʥʠ.[1] 
ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʚ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʠʣʣʠʦʥʘ 

ʪʦʥʥ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʂʘʢ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʛʦ ʜʦʣʷ 
ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʫʜʝʪ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ 
ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʃʠʜʝʨʦʤ ʚ ʩʬʝʨʝ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʇʂ çʃʝʥʠʥʩʢʠʡ ʧʨʠʟʳʚè ʩ ʩʘʤʦʡ ʙʦʣʴ-
ʰʦʡ ʧʣʘʥʪʘʮʠʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 600 ʛʘ. [2] 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʫʧʘʩʪʴ ʜʦ 50%. 
ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ ʚʨʝʜʥʳ-
ʤʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠʟ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʪʝʙʣʝʚʘʷ 
ʥʝʤʘʪʦʜʘ, ʠʟ ʤʥʦʛʦʷʜʥʳʭ - ʤʝʜʚʝʜʢʘ, ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʠʢʠ, ʣʦʞʥʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʠʢʠ, ʣʠ-
ʯʠʥʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʫʩʳʭ, ʛʫʩʝʥʠʮʳ ʦʟʠʤʦʡ ʩʦʚʢʠ ʠ ʜʨ. ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦ-
ʱʘʜʝʡ ʠ ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʬʠʪʦʩʘʥʠ-
ʪʘʨʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʦʨʘʜʩʢʦʛʦ 
ʞʫʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ï 
ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 
30 %.[3,4]  
ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʣʦʨʘʜʩʢʠʤ ʞʫʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʥʘ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʞʫʢʦʚ ʠ ʣʠʯʠʥʦʢ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʨʫʢʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩ-
ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʞʫʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʛʠʙʝʣʴ, ʧʨʠʤʝ-
ʥʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʦʨʴʙʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʠʪʦʢʩʠʙʘ-
ʮʠʣʣʠʥ (ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʘʞʝ), ʩʫʭʦʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 45 ʤʣʨʜ. 
ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʧʦʨ ʚ 1 ʛ (20 ʛ/100 ʤ

2
), ʠʣʠ ʙʦʚʝʨʠʥ, ʩʫʭʦʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʡ 2 ʤʣʨʜ. ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʧʦʨ ʚ 1 ʛ (20 ʛ/100 ʤ
2
). ʀʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʘʜʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʠʤʙʫʰ (25%-ʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
ʵʤʫʣʴʩʠʠ) -0,1 ʣ/ʛʘ; ʜʠʣʦʨ (80%-ʥʳʡ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʨʦʰʦʢ) ï 0,3--0,6 ʢʛ/ʛʘ; 
ʚʦʣʘʪʦʥ (50%-ʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʵʤʫʣʴʩʠʠ) ï 1-1,5 ʣ/ʛʘ. ʇʦʧʫʣʷʨʝʥ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ çʇʨʝʩʪʠʞè,ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʤʥʝ-
ʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʯʝʨʝʟ 60 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.[5] 
ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʟʘʜʘ-

ʯʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʞʠʚʦʛʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʡ-
ʰʠʤ ʷʜʦʤ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚʨʝʜ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʣʦʨʘʜʩʢʠʤ ʞʫʢʦʤ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 
ʋʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

[6,7], ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 
ʨʝʰʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʉɺʏ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
ʅʘ ʩʘʤʦʜʚʠʞʫʱʫʶʩʷ (ʛʫʩʝʥʠʯʥʫʶ ʠʣʠ ʢʦʣʸʩʥʫʶ) ʤʘʰʠʥʫ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʫʶ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʩ ʧʨʠʮʝʧʥʳʤʠ, ʥʘʚʝʩʥʳʤʠ 
ʠʣʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʩ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷʤʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3-ʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʝʜʠʥʠʮ, ʵʢʨʘʥʠʨʦ-
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ʚʘʥʥʳʝ ʟʘɦ ʠʪʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʘ ʚʨʝʜʠʪʝʣʠ  ʧʦʜʚʝʨ-
ʛʘʷʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʉɺʏ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʛʠʙʘʶʪ. ʕʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 
ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʦʪ ʚʘʣʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-
ʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʘ [8]. 

 
1- ʪʨʘʢʪʦʨ, 2 ï ʚʳʩʘʜʢʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 3 ï ʥʘʚʝʩʢʘ, 4- ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʉɺʏ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 
 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʘʜʦʢ ʢʘʨʪʦʬʝ-

ʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʣʦʨʘʜʩʢʦʛʦ ʞʫʢʘ 

ʕʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʥʘ 1 ʤ

2
 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʃʠʯʠʥʢʘ 1 0 

ʉʘʤʢʠ 2 0 

ʉʘʤʮʳ 1 0 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 
ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 2. 
ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʣʠʯʠʥʢʘʤʠ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʨʝ-
ʜʠʪʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1... 10

-1
 ʥʤ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 3Ĭ10
8
é3Ĭ10

9
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
 
ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʥʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʠʪ, 

ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 
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THE DEVELOPMENT OF FUNCTIONAL FOODS BASED ON 
HYDROPECTIN OF BASKETS OF BLOSSOMS SUNFLOWER 

 
ʂʦʩʘʨʝʚʘ ʆ.ʀ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ, ʈʦʜʠʦʥʦʚʘ ʃ.ʗ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ  
ʀ. ʊ. ʊʨʫʙʠʣʠʥʘè, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʈʦʩʩʠʷ 

IN FGBOU çKuban state agrarian University named after I. T. Trubilinè, 
Kra snodar, Russia 

 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ - ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʟʣʠʯ-
ʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʞʝ 
ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳ-
ʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ. 
ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʧʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 
ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʝʤ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  
ʇʝʢʪʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʘʥʪʠʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ-

ʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʠ ʣʝʯʝʙʥʦ-
ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʟʘʙʦ-
ʣʝʚʘʥʠʷʭ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ. 
ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʝ-
ʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ [1]. 
ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʦʢʩʠʥʳ, ʘʥʘʙʦʣʠʢʠ, ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʝʪʘ-
ʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ 
ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʫʣʫʯ-
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ʰʘʪʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʯʫʚʩʪʚʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 
ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʚʦʜʳ ʚ ʞʝʣʫʜʢʝ [1]. 
ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʩʦʫʩʳ. ʉʦʫʩʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʚʢʫʩʘ, ʘʨʦʤʘʪʘ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 
ʚʠʜʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʙʣʶʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 
ʩʦʫʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʠʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʨʘʩʰʠʨʷ-
ʝʪʩʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 
ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʦʫʩʦʚ, ʥʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʫʩʦʚ, ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 
ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʙʝʟ ʠʩ-
ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥ-
ʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʫʩʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫ-
ʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 
ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʫʩʳ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʢʪʠʥʘ 

ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ/ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦ-
ʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʝʢʪʠʥʦ-
ʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʠʟʠʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʥʘ 
ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʝʢʪʠʥʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʝʢʪʠʥʦ-
ʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ - ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 
ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʪʚʝʨʜʫʶ ʠ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʳ ʠ 
ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʥʘ 
ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [2]. 
ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ 
ʢʦʨʟʠʥʦʢ-ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʢʦʨʟʠ-
ʥʦʢ-ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠ-
ʩʣʦʪʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʨʪʦ-
ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʙʳʣ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-
ʨʦʚʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʝʢ-
ʪʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʫʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʤʝʩʪʦ ʩʘʭʘʨʘ - ʬʨʫʢʪʦʟʳ.  
ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʫʩʦʚ ʚʭʦʜʷʪ, ʧʦʤʠ-

ʤʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʶʨʝ ʪʳʢʚʳ, ʤʦʨʢʦʚʠ, ʢʣʶʢʚʳ, ʰʝʬʝʨ-
ʜʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʷʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʚʦʱʥʦʛʦ ʠ 
ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʳʙʨʘʥʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘ-
ʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  
ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʫʩʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʤʷʩʥʳʤ ʙʣʶʜʘʤ ʠʣʠ 
ʛʘʨʥʠʨʘʤ. 

 
 



63 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɼʦʥʯʝʥʢʦ ʃ.ɺ., ʌʠʨʩʦʚ ɻ.ɻ. ʇʝʢʪʠʥ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ï ʄ.: ɼʝʃʠ ʧʨʠʥʪ, 2007. ï 276 ʩ. 
2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʢʦʨʟʠʥʦʢ-ʩʦʮʚʝʪʠʡ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ / ʆ.ʀ. ʊʘʪʘʨʠʥʮʝʚʘ, ʀ.ɺ. ʉʦʙʦʣʴ, ʃ.ʗ. ʈʦʜʠʦʥʦʚʘ, ʃ.ɺ. 
ɼʦʥʯʝʥʢʦ // ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪʠʯ. ʢʦʥʬ. ʤʦ-
ʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ï ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, 2014 ï ʉ. 444-446 

 
 

ʋɼʂ 631.527: 633.11 
 
ʉɽʃɽʂʎʀʗ ʆɿʀʄʆʁ ʇʐɽʅʀʎʓ ɺ ʎɽʅʊʈɸʃʔʅʆʄ ʏɽʈʅʆɿɽʄʔɽ 

 
BREEDING OF WINTER WHEAT IN THE CENTRAL CHERNOZEMIE 

 
ʂʦʤʘʨʠʮʢʘʷ ɽ.ʀ., ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʂʫʭʪʠʥʦʚʘ ɽ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ 

ʂʫʨʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, ʛ. ʂʫʨʩʢ, ʈʦʩʩʠ ̫
Kursk State Agricultural Academy, Kursk, Russia 

 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʣʴʥʦ 
ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʝʡ-
ʰʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʙʦʨʦʚ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʝʚ. 
ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʘʛʨʦʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ  ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʦʨʪʫ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴ-
ʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʦʨʪʘ, ʥʦ ʠ ʚʝʩʴ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʨʪʘʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘ-
ʯʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʥʦʚʦʤ ʩʦʨʪʝ ʩʝʣʝʢ-
ʮʠʦʥʝʨʘʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦ-
ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʢ. 
ʆʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩʝʣʝʢʮʠʠ - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʨʪʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɿʝʨʥʦ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ 
ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʠʱʝʚʳʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. 
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ʉʦʨʪʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʩʨʦʢʠ ʩʝʚʘ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʥʦʨʤʳ ʚʥʝ-
ʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʦʚʳʝ ʩʦʨʪʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦ-
ʩʪʴʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. 
ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʦʩʦʙʳʡ ʧʨʠ-

ʦʨʠʪʝʪ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʢ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢ ʵʢʩʪʨʝ-
ʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʣʦʚʠʷ ʯʘʱʝ ʙʳʚʘʶʪ ʥʝʙʣʘʛʦ-
ʧʨʠʷʪʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʜʦʙʦʨʫ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʝʩʦʤʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, ʯʝʤ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʛʦʜʳ. 
ʊʘʢ, ʥʦʚʳʡ ʩʦʨʪ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʂɼ-ɸʣʴʷʥʩ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʫʨʩʢʦʛʦ 

ʅʀʀ ɸʇʇ ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʘʢʘʜʝʤʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʡ ʥʘ  ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʳ-
ʪʘʥʠʝ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: ʩʦʨʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ  ʚʳ-
ʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʣʝʜʷʥʦʡ ʢʦʨʢʝ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ (ʧʨʠ ʠʩʢʫʩ-
ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 72-85%), ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ 
ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʉʦʨʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʝʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 
ʞʝʣʪʦʡ ʠ ʙʫʨʦʡ ʨʞʘʚʯʠʥʘʤ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʥʝʞʥʦʡ ʧʣʝʩʝʥʠ, 
ʤʫʯʥʠʩʪʦʡ ʨʦʩʝ ʠ ʚʠʨʫʩʥʳʤ ʙʦʣʝʟʥʷʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʶ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 
ʢʦʨʥʶ ʠ ʢ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʛʥʠʣʷʤ[2].  
ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʡ (ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ ʚ 
ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0 ʩʪʝʙʣʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʦʩʘ 
(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʩʢʦʚ ʠ ʟʝʨʝʥ, ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ). ʉʦʨʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʦ-
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  
ɺ ʎʏʈ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʟʘʩʫʭʠ, ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʢʨʘ-
ʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 
ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 
ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʚ 
ʦʜʥʦʤ ʛʝʥʦʪʠʧʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
ʩʦʨʪʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʝʣʝʢʮʠʷ ʥʘ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩ-
ʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʝ-
ʜʦʩʪʘʪʢʫ ʚʣʘʛʠ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚ 
ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʘʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʥʘ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʟʠʤʳʭ 
ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 
ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 
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ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʳʧʨʝʚʘʥʠʶ, 
ʚʳʤʦʢʘʥʠʶ, ʚʳʧʠʨʘʥʠʶ, ʣʝʜʷʥʦʡ ʢʦʨʢʝ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʦʨʪ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʉʢʠʧʝʪʨ (ʦʨʠʛʠʥʘʪʦʨ ɻ.ʄ. ʇʦʣʝʪʘʝʚ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʚʝʩʝʥʥʠʤ ʟʘʤʦʨʦʟʢʘʤ[3]. 
ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʙʫ-

ʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʬʘʢ-
ʪʦʨʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ. 
ɺ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʟʠ-

ʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ: ʂʫʨʩʢʠʡ ʅʀʀ ɸʇʇ ʠ 
ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ. ɼʘʥʥʳʤʠ ʦʨʠʛʠʥʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʟʜʘ-
ʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʠ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʨʪʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ: ʂɼ-ɸʣʴʷʥʩ, ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 4, ʃʴʛʦʚʩʢʘʷ 8, 
ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʟʝʨʥʘ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆʁ ʇʈɽɼʇʆʉɽɺʅʆʁ 
ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʉɽʄʗʅ 

 
STUDY OF ULTRASOUND PRESOWING SEED TREATMENT 

 
ʂʦʨʢʦ ɺ.ʉ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɼʫʙʦʜʝʣ ʀ.ɹ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɻʦʨʦʜʝʮʢʘʷ ɽ.ɸ, 

ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ɼʘʡʣʠʜʢʦ ɻ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ 
 
ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʣʘʛʦ-

ʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝ-
ʨʠʦʜ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʤʷʥ, ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ, ʥʦ ʥʝ 
ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʝʤʷʥʥʳʝ (ʥʘ-
ʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʤʝʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʟʦʥʪʠʯʥʳʭ, ʣʠʣʝʡʥʳʭ, ʧʘʩʣʝʥʦʚʳʭ, ʤʘʣʴʚʦ-
ʚʳʭ ʠ ʜʨ. ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʢʦʞʫ-
ʨʳ) ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʨʘʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʦʩʝʚ-
ʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʚʩʭʦʜʠʣʠ ʠ ʜʘʚʘʣʠ ʫʨʦ-
ʞʘʡ ʜʘʞʝ ʚ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʷʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʟʘ-

ʢʘʣʠʚʘʥʠʝ (ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʚʣʘʛʦ- ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʪʝʧʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʠ ʪ.ʧ.); ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʭʠʤʠʢʘʪʘʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ; ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ [1ï 3].  
ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ (ʋɿ) ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ.  
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʋɿ ʚʘʥʥʫ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ; ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʋɿ ʢʦʣʝ-
ʙʘʥʠʷ, ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʩʨʝ-
ʜʳ; ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ.   
ʕʬʬʝʢʪʳ ʋɿ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʫʧʨʫʛʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ.  
ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜ-
ʢʠʭ ʩʨʝʜ ʚ ʜʦʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 40 ʤ

-1
 [3]. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-
ʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ, ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʤʘ ʘʢʫ-
ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ.  
ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʣʝ 
ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʜʘʣʴʥʝʝ ʧʦʣʝ; ʦʙʣʘʩʪʴ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʥʥʦʡ 
ʚʦʣʥʳ; ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʣʷ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-
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ʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3...10 ɺʪ/ʩʤ
2
, ʪʦ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠ-
ʪʠʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ [2].  
ʉʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʋɿ ʚʦʣʥʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʫ-
ʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʷʜ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʊʘʢ, ʋɿ ʧʦʣʝ ʚ ʦʙʣʘʩ-
ʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʤʘʢʩʠ-
ʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʠʟʣʫ-
ʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠ-
ʥʠʤʫʤʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
ɽʩʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʣʠ-
ʥʳ ʚʦʣʥʳ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʪʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 
ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [2, 3].  
ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʋɿ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʚʠʪʘ-
ʮʠʠ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦ-
ʩʪʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʢʘʚʠʪʘʮʠʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʩʤ, ʘ 
ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 
ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 ... 30 ʩʤ [2].  
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝ-
ʞʘʱʠʝ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦ-
ʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʦʣʦ-
ʚʠʥʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ.  
ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʠʭ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʤʝʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʚʝʨʜʦʢʘʤʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴʶ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʣʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʋɿ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 14 ʢɻʮ. 
ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʝʤʷʥ ʭʫʨʤʳ (Diospyros kaki Thunb.) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴʶ, ʵʥʝʨʛʠʝʡ 
ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʜʣʠʥʦʡ ʢʦʨʝʰʢʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨ-
ʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.   
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʷʚʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʦʩʰʝʛʦʩʷ 
Penicillinum spp., ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʦʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʦ 
ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʘʢ-
ʪʠʚʘʮʠʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. 
ʊʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʋɿ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʢʘʙʘʯʢʘ-ʮʫʢʢʠʥʠ ʩʦʨʪʘ çʃʘʡ-

ʢʦʥʠʢè (Cucurbita pepo ssp. Pepo), ʩʚʝʢʣʳ ʢʦʨʤʦʚʦʡ (Beta vulgaris L. subsp. 
vulgaris var. Crassa), ʦʛʫʨʮʘ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʭ ʩʦʨʪʦʚ çʈʦʜʥʠʯʦʢè ʠ çɺʝʨʘ-
ʩʝʥʴè, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ ʠ ʜʨʫʞʥʳʝ ʚʩʭʦʜʳ, ʘ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʣʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 
ʫʨʦʞʘʡ ʮʫʢʢʠʥʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʝʞʢʦʩʪʴ ʧʣʦʜʦʚ ï ʜʦ 
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ʤʘʨʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ (ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +15é17  

0
ʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 60é80%).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʝʥʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʋɿ ʧʦʣʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʪʝ-
ʯʝʥʠʝ 5...10 ʤʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 
ɺʩʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʢʦʨ-
ʤʦʢ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʡʪʠ ʚʩʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʶ ʠ ʜʘʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥ-
ʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʉʋʐʂʀ ʇʃʆɼʆɺʆ-
ʗɻʆɼʅʆʁ ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

 
IMPROVING THE PROCESS OF DRYING OF FRUIT BERRIES 

 
ʑʝʨʙʘʢʦʚ ʉ.ʖ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʃʘʟʠʥ ʇ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ 

ʄʠʯʫʨʠʥʩʢʠʡ ɻɸʋ, ʄʠʯʫʨʠʥʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
Michurinsk state agrarian University Michurinsk, Russia 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 
ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʘʢ-
ʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝ-
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ʨʘʮʠʠ. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʠʱʝʚʳʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʩʝʦʙʱʝʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʠ-

ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʜʣʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʘʢ ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʠ ʷʛʦʜʘʭ 
ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʚʢʫʩʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʫʩʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʣʠʯʥʦʤʫ ʝʝ 
ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʥʝʤʘʣʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʘ-
ʚʠʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ.  
ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʧʣʦʜʳ ʠ ʷʛʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʡ ʩʨʦʢ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʩʚʝʞʝʤ ʚʠʜʝ, ʨʘʟʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʥʠʭ, ʙʳʩʪʨʦ 
ʧʦʨʪʷʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ʃʠʰʴ ʚ ʩʫʰʝʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʣʦʜʳ ʠ ʷʛʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠ-
ʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʜʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʅʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʩʚʝʞʝʛʦ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʠʱʝʚʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʝʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-
ʪʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʛʘ-
ʨʘʥʪʠʡʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʳʨʴʷ. ʉʫʰʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʯʠʪʘʝʪ-
ʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʜʥʘ-
ʢʦ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʠ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  
ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʬʠ-
ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʫʰʢʘ - ɻ ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 
ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʣʘʛʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʚʦʜʦʤ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʧʘ-
ʨʦʚ. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-
ʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʠ ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 
ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʪʝʧʣʘ ʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʤʫ ʩʳ-
ʨʴʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʩʘʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʧʣʦ-
ʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʥʦʩʠʪ ʠʟ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʘʛʝʥʪ. 
ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʙʘʨʘʙʘʥ-

ʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʦʥʩʪʨʫʢ-
ʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ [1].  
ɻʣʘʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʣʠʙʦ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʘʙʘʥ ʚʥʫʪʨʠ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘ-
ʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʩʫʰʠʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ. ɺʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʩʪʘʚʷʪ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘ-
ʩʘʜʢʠ, ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. ɹʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ 
ʩ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʥʩʪʘʣʣʠʨʫʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ, ʘ ʝʱʝ ʥʘ-
ʢʣʦʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʢʣʦʥ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʝʨʝ-
ʤʝʱʝʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ ʩʫʰʢʠ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʪʠ-



70 

ʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ). ʇʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 
ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʧʝʨʝʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʠ 
ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʠʣ: ʩʠʣʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 
ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ [2]. 
ʇʨʠ ʚʩʝʤ ʦʙʠʣʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-

ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 
ʩʫʰʢʠ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʘ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ-
ʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ [3], ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-
ʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ. ʅʦ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʤʘʣʦʟʘʪʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʦ 
ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʤ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ, ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɹʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 
ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʫʩ-
ʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʉʭʝʤʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
 

1-ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, 2-ʦʧʦʨʳ, 3-ʧʨʠʚʦʜ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, 4-ʧʨʠʚʦʜ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 5-ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʣʶʢ, 6-ʣʶʢ ʚʳʛʨʫʟʢʠ, 7-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ, 8- ʚʦʟʜʫ-
ʭʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, 9- ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 
 
ʉʫʰʢʘ ʧʣʦʜʦʷʛʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʣʛʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʘ ʯʘʩʦʚ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʩʫʰʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʩʘʷʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 
ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʫʰʢʠ - ʵʪʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 
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ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʫʰʢʠ ʥʘʰʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥ-
ʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʦʩ-
ʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɹʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʘʙʘʥ 1, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘ-
ʢʣʦʥʘ (2ï3 

ʦ
) ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ 2, ʧʨʠʚʦʜ 3 ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ, ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ  ʣʦʧʘʩʪʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ ʩ ʧʨʠʚʦ-
ʜʦʤ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ, ʣʶʢʠ ʟʘ-
ʛʨʫʟʢʠ 5 ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ 6 ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 7,ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ-
ʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 8,ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʪʦʯʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ 9.  
ɹʘʨʘʙʘʥʥʘʷ ʩʫʰʠʣʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʣʘʞʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʣʶʢ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦ 
ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʨʘʱʘ-
ʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʧʦʜʘʯʘ 
ʛʦʨʷʯʠʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʈʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 
ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʤʝʰʘʣʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʦʩʫʰʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 
ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʢʦʚ ʠ ʥʘʛʘʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʫʰʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪ-
ʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʣʶʢ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʣʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 
ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʣʦʜʦʚʦʜʘ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 
ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʛ-
ʣʘʤʝʥʪʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-
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ʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ [1, ʩ. 415]. 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʷʙʣʦʥʝʚʦʤ ʩʘʜʫ ʚ 2014 ʠ 2016 ʛʦʜʘʭ ʚ ʊʨʫʥʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 
ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʣʦʜʦʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʆʆʆ çʅʠʚʘ-
ʉè, ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʉʠʥʛʝʥʪʘè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ 
ɻɸʋ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ-
ʱʠʪʳ ʷʙʣʦʥʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ.  
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣ ʩʦʨʪ ʷʙʣʦʥʠ ʈʝʥʝʪ ʉʠʤʠ-

ʨʝʥʢʦ ï ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʡ ʢ ʧʘʨʰʝ ʠ 
ʩʨʝʜʥʝʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʡ ʢ ʤʫʯʥʠʩʪʦʡ ʨʦʩʝ. ʉʘʤʦʝ ʦʧʘʩʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʷʙ-
ʣʦʥʠ ï ʧʘʨʰʘ. ɹʦʣʝʟʥʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20-50%. 
ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʬʫʥʛʠʮʠʜʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ 
çʉʠʥʛʝʥʪʘè ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦ-
ʛʦ ʬʦʥʘ.  
ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʟʠʤʫʶʱʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʜʣʷ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʘʨʰʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʤʝʜʥʳʤʠ 
ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʟʠʤʫʶʱʝʡ 
ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʘʨʰʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʷʙʣʦʥʠ ʘʩʢʦʩʧʦʨʘʤʠ 
ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʠʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʘʨʰʠ (Fusicladium dendriticum). ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʜʦ 
ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʟʣʝʪʘ ʘʩʢʦʩʧʦʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʦʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʩʧʦʨ, 
ʪ.ʝ. ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ [2, ʩ. 336]. 
ɺ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʧʘʨʰʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʩʨʦʢʦʚ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ 
ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʘʩʢʦʩʧʦʨ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 
ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, 
ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʧʘʨʰʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʳ [3, ʩ. 399]. 
ɿʘʱʠʪʘ ʷʙʣʦʢ ʦʪ V. inaequalis ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʨʦʢ ʦʧʘʜʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʩʢʦʩʧʦʨ, ʩʦʨʪ ʷʙʣʦʢ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʦʧʘʚʰʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ [4, ʩ. 441]. 
ʆʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʬʫʥʛʠʮʠʜʘʤʠ ʫʙʠʚʘʝʪ ʩʧʦʨʳ ʛʨʠʙʘ, ʠ ʧʷʪʥʘ 

ʧʘʨʰʠʚʳʩʳʭʘʶʪ. ʕʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (2-10 ʯ) 
ʜʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʦʚʨʝʤʷ ʠʣʠ 
ʧʝʨʝʜ ʜʦʞʜʝʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ, 
ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ [5, ʩ. 372; 6, ʩ. 287]. 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʫʯʝʪʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʥʘ ʧʦʩʘʜʢʘʭ ʷʙʣʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʆʆʆ çʅʠʚʘ-ʉè, ʩʦʨʪ ʷʙʣʦʥʠ 
ʈʝʥʝʪ ʉʠʤʠʨʝʥʢʦ 

ʌʝʥʦʬʘʟʘ ʷʙʣʦʥʠ ɼʘʪʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʠ ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʢʛ, ʣ/ʛʘ 

ɺʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʫʪʦʥʦʚ 04.04 ʉʢʦʨ, ʂʕ 0,3ʣ/ʛʘ 

ʈʘʟʨʳʭʣʝʥʠʝ ʙʫʪʦʥʦʚ 11.04 
ʍʦʨʫʩ, ɺɼɻ 0,2 ʣ+ʊʠʦʚʠʪ ɼʞʝʪ 7,0 

ʣ/ʛʘ 

ʈʦʟʦʚʳʡ ʙʫʪʦʥ 15.04 ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʬʫʥʛʠʮʠʜ 

ʅʘʯʘʣʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 21.04 ʍʦʨʫʩ, ɺɼɻ 0,35 ʣ/ʛʘ 

ʇʦʣʥʦʝ ʮʚʝʪʝʥʠʝ 26.04 ʉʢʦʨ, ʂʕ 0,35 ʣ/ʛʘ 

ʆʧʘʜʝʥʠʝ Ĳ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ 02.05 ʉʢʦʨ, ʂʕ 0,35 

ɿʘʚʷʟʴ 1,5ʩʤ 07.05 ʉʢʦʨ, ʂʕ 0,35 ʣ/ʛʘ 

ʇʣʦʜ çʣʝʱʠʥʘè 13.05 ʉʢʦʨ, ʂʕ 0,3ʣ/ʛʘ+ ʊʦʧʘʟ ʂʕ 0,4ʣ/ʛʘ 

ʇʣʦʜ ʛʨʝʮʢʠʡ ʦʨʝʭ 26.05 ʀʟʘʙʠʦʥ, ɺʈ, 0,2 ʣ/ʛʘ 

ʉʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ 13.08 ʉʢʦʨ, ʂʕ, 0,3 ʣ/ʛʘ 

 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʧʘʨʰʠ, ʢʘʢ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ 
(ʪʘʙʣʠʮʘ 2).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʷʙʣʦʥʠ ʦʪ ʧʘʨʰʠ 

ɼʘʪʘ 
ʫʯʝʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ 
ʃʠʩʪʴʷ ʇʣʦʜʳ ʃʠʩʪʴʷ ʇʣʦʜʳ 
ʈ* R**  ʈ* R**  ʈ* R**  

23.04 0,4 0,2 - - 100 - 

30.04 5,3 2,3 - - 98,3 - 

13.05 26,0 19,9 7,5 4,0 97,9 93,3 

20.05 26,5 23,9 24,0 16,2 99,0 99,4 

05.06 33,6 28,2 55,8 35,8 96,5 96,4 

16.06 55,8 49,2 86,7 57,7 97,1 98,4 

08.07 56,5 53,6 95,2 65,7 96,8 97,7 

15.07 58,4 55,2 94,6 66,0 96,6 97,5 

30.07 62,0 59,3 92,6 67,4 97,1 99,2 

12.08 70,0 64,2 66,7 46,0 99,4 99,9 

09.09 88,4 76,0 100 73,1 98,6 99,9 

ʈ* ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʠ, %; 
R** ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ, %. 
ɺ ʬʝʥʦʬʘʟʫ ʧʣʦʜ-ʣʝʱʠʥʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ), ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 24,0% ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ 1%, ʥʘ ʧʣʦ-
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ʜʘʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ï 19,0%, ʘ ʥʘ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ï 6,7%.  ɺ ʬʘʟʫ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠ-
ʪʠʷ ʧʣʦʜʦʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʘʨʰʠ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ï 56,5%, 
ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ-53,6%. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3,2%, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ï 3,3%. ɺ 
ʬʘʟʫ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ ʥʘ 9 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-
ʥʠʷ ʧʘʨʰʠ  ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 88,4%, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ï 76,0%. ɺ 
ʦʧʳʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2,4%, 
ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï 0,1%. 
ʅʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʬʠʨʤʳ ʆʆʆ 

çʉʠʥʛʝʥʪʘè ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 286 ʮ/ʛʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʙʦʨʘ ʧʣʦʜʦʚ ʩʦʨʪʘ ʈʝʥʝʪ ʉʠʤʠʨʝʥʢʦ. ʅʘ 
ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 
ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʧʣʦʜʦʚ ʧʘʨʰʦʡ ʙʳʣʦ ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʦʢʦʣʦ 33% ʫʨʦʞʘʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 
ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʦʣʝʝ 80% ʫʨʦʞʘʷ 
ʧʣʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʩʦʨʪʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʘʨʰʦʡ ʠ 
ʧʣʦʜʦʞʦʨʢʦʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʫ ʧʣʦʜʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʘʙʦʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝ-
ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʰʦʡ ʣʠʩʪʴʝʚ. 
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ʊʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʚ ʈʦʩ-

ʩʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʢ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʫʣʠʥʘ, ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʙʠʦʪʦ-
ʧʣʠʚʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20-30 
ʣʝʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʩʪʘʣʦ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ.  
ʊʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʈʌ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 3 ʪʳʩ. ʛʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʚ ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʠʠ, ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ, ʃʠʧʝʮʢʦʡ, ʊʚʝʨʩʢʦʡ, ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ, 
ʊʫʣʴʩʢʦʡ, ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʡ, ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ, ʆʤʩʢʦʡ, ɹʨʷʥʩʢʦʡ, ʄʦ-
ʩʢʦʚʩʢʦʡ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ, ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ, ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 
ʏʫʚʘʰʠʷ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʠ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʤ ʢʨʘʷʭ. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ - ʚ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ (ʉʠʨʝʥʠʢʠ, ʃʝʙʝ-
ʜʝʚʦ ʠ ʜʨ.) [1, 2].  
ɿʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʬʨʫʢʪʦʟʘ, ʛʣʶʢʦʟʘ, ʩʘʭʘʨʦʟʘ, ʬʨʫʢʪʦʟʠʜʳ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʥʥʳ ʜʦ 100 ʢʛ ʠʥʫʣʠʥʘ, 83,2 ʣ ʩʧʠʨʪʘ. ɺ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦ 17 % ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʩʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ 
ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʥʫʣʠʥʘ ʠ ʙʠʦʵʪʘ-
ʥʦʣʘ ʠʟ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3, 4, 5].  
ʇʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʵʪʫ ʮʝʥʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʫʣʠʥʘ, ʬʨʫʢʪʦʟʳ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʠʟʠ-
ʨʫʝʪʩʷ ʠʥʚʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦ-
ʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʥʘ ʠʥʫʣʠʥ, ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʳʨʴʷ, 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʪʦʧʠ-
ʥʘʤʙʫʨʘ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 
ʊʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʧʦ ʨʷʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ. 
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ʊʨʘʥʩʬʝʨʪ ʥʦʚʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦ-
ʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘ-
ʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦ-
ʩʪʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʝʣʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʠʤʧʦʨʪ, ʠ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦ-ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʳ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫ-
ʨʘè. ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʨʳʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʛʨʷʜʦʚʘʷ ʪʝʭ-
ʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ [6].  
ʆʙʳʯʥʦ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʝʙʥʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝ-

ʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ 75 ʩʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠ-
ʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʧʦ ʨʷʜʫ 
ʧʨʠʯʠʥ. 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ:  
ʇʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʝʪʦʤ-ʦʩʝʥʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

çʟʘʢʘʪʳʚʘʝʪè ʠ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪ ʧʦʯʚʫ ʚ ʛʨʝʙʥʷʭ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʫʙʦʨʢʫ 
ʢʣʫʙʥʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 
ʂʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʧʣʦʭʦ ʨʘʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʝʧʘʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʙ·ʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʣʫʙʥʝʚʳʭ ʛʥʝʟʜ, ʯʝʤ ʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʜʦ 40% ʢʣʫʙʥʝʡ. 
ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʛʨʷʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 
1. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʷʜʘʤʠ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 110 ʩʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ, ʫʙʦʨʢʝ ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ 
ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ. 
2. ʉʜʚʦʝʥʥʳʝ ʨʷʜʢʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʥʘ 40% ʦʙʲʝʤ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʥʘ 

ʵʣʝʚʘʪʦʨʳ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʢʣʫʙʥʝʡ. ɹʦʢʦʚʦʡ ʧʦʜʢʦʧ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʯ-
ʚʳ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʢʣʫʙʥʝʡ. 
3. ʉʥʠʞʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʧʣʘʥʪʘʮʠʡ. ʊʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʠʬʝʨ-

ʤʝʨʩʢʠʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ. ʃʫʯʰʠʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʠʭ ʧʣʘʥʪʘʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨ, ʧʦʨʘʞʘʝʤʳʭ ʩʢʣʝʨʦʪʠʥʠʝʡ, ʨʘʥʴʰʝ 4-5 ʣʝʪ.  
ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʪʠʧʫ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʟʷʙʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʧʦʣʝ ʣʫʱʘʪ, ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʝʤʝʰʥʦʝ ʣʫʱʝ-
ʥʠʝ, ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʘʰʫʪ (25-27-30 ʩʤ). ɺʝʩʥʦʡ ʟʷʙʴ ʙʦʨʦʥʫ-
ʶʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʣʦʩʢʦʨʝʟ, ʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ - ʥʝʛʣʫ-
ʙʦʢʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʠʣʠ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʝ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʟʷʙʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʶʪ. 
ʆʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 

20 ʩʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʱʘ-
ʪʝʣʴʥʝʝ ʫʙʨʘʪʴ ʢʣʫʙʥʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʧʣʘʥʪʘʮʠʡ ʚʥʦʩʷʪ 30é40 ʪ ʥʘ-

ʚʦʟʘ ʥʘ 1 ʛʘ ʠ 60é90 ʢʛ NPK ʧʦ ʜ. ʚ. ʅʘʚʦʟ ʠ ʈ, ʂ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʦʩ-
ʥʦʚʥʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ - ʚʝʩʥʦʡ. ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʢʫʣʴʪʫ-
ʨʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ  ʚʝʩʥʦʡ. 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʷʜʳ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ-

ʩʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʥʘ ʛʨʷʜʘʭ ʚ 2é4 ʩʪʨʦʢʠ (40+40+40+60). ʊʘʢʠʝ 
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ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʢʣʫʙʥʝʚʳʝ ʛʥʝʟʜʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʦʤʙʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʛʨʷʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʝʜʧʦ-
ʩʘʜʦʯʥʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʦʡ ʫʙʦʨʢʠ [7]. 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʛʨʝʙʥʝ (ʛʨʷʜʝ) - ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʢʦʚ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ 
ʧʦʯʚʳ. ʌʨʝʟʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʝʤ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʢʦʚ. ʅʦ ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ 
ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʏʝʤ ʛʣʫʙʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ. 
ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʚ ʛʨʝʙʥʝ (ʛʨʷʜʝ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ ʧʨʠ 
ʫʙʦʨʢʝ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʛʨʷʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
ʤʝʣʢʦʢʦʤʢʦʚʘʪʘʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʧʘʨʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʦʟʜʘʪʴ 
ʬʨʝʟʘ. 
ʌʨʝʟʝʨʥʳʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ  ʚʩʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 
ʮʝʣʦʤ. 
ʇʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʟʜʘʥ ʤʘʢʝʪ ʩʘʞʘʣʢʠ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ 

ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʘʜʦʢ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʫʣʴʪʠʚʘ-
ʪʦʨʘ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ [8].  
ʇʦʩʘʜʢʘ. ʉʘʞʘʶʪ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ ʦʩʝʥʴʶ ʠʣʠ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ. ʂʣʫʙʥʠ ʪʦʧʠ-

ʥʘʤʙʫʨʘ ʠʤʝʶʪ ʢʦʞʫʨʫ ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʧʨʦʙʢʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʥʠ ʧʦʜʩʳʭʘʶʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʧʝʨʝʜ 
ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʚʦʜʫ ʥʘ 4-8 ʯʘʩʦʚ. 
ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ - 6-8, ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ - 8-10 ʩʤ. ʇʨʠ 

ʦʩʝʥʥʝʡ ʧʦʩʘʜʢʝ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 2-3 ʩʤ. ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʩʘ-
ʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦ-
ʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʪ/ʛʘ.  
ʇʦʯʚʘ ʚ ʛʨʝʙʥʝ (ʛʨʷʜʝ) ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʟʘʧʘʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʳʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. 
ʈʘʩʪʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʚʝʱʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʜʫʚʘʪʴʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʇʨʠ 
ʫʙʦʨʢʝ ʚ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ. ʋ 
ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʢʣʫʙʥʝʚʳʝ ʛʥʝʟʜʘ ʚ 1,2-2,0 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʫʙʥʝʚʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʛʨʷʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʝʙʥʝ. ɻʨʷʜʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʉʝʯʝʥʠʝ ʛʨʷʜʳ ʚ 
ʟʦʥʝ ʢʣʫʙʥʝʚʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʢʣʫʙʥʝʚʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ, ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʘʤ ʚ ʟʦʥʝ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ. ʂʣʫʙʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʂʣʫʙʥʠ ʠ ʢʦʨʥʝʚʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʫʭʦʜʝ 
ʟʘ ʧʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʫʙʦʨʢʝ.  
ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʧʦʩʘʜʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: ʫ ʩʢʦʨʦ-
ʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʤʝʣʢʠʝ (ʜʦ 20 ʛ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʣʫʙʥʠ (20-50 ʛ), ʘ ʫ 
ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ - ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ (ʩʚʳʰʝ 50 ʛ). 
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ɼʣʷ ʧʦʩʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʮʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʟʘʥʳʝ 
ʢʣʫʙʥʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʢʝ ʧʦʧʦʣʘʤ ʤʦʞʥʦ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʣʫʙʥʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʢʣʫʙʥʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 
ʘ, ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʘʞʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʘ 
ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʨʝʟʢʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, 
ʯʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ. ʈʝʟʘʥʳʝ ʢʣʫʙʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 
ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʧʦʩʘʜʢʘʭ. ʆʪ ʦʩʝʥʥʝʡ ʧʦʩʘʜʢʠ ʪʘʢʠʝ ʢʣʫʙʥʠ ʟʘʛʥʠʚʘʶʪ, ʠ ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʚʝʩʥʦʡ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʩʭʦʜʦʚ. 
ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʱʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʩʭʦʜʦʚ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  
ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʫʶ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ. 
ɺʪʦʨʫʶ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 2-3 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ. ʅʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷ-
ʥʠʝʤ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʨʳʭʣʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 
ʇʦʣʠʚ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʥʘ ʧʦʣʠʚʝ ʚ 1,5-2,0 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ 

ʧʦʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʷʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʧʦʣʠʚ-
ʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ (ʛʨʝʙʥʝʚʦʡ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. 
ʋʙʦʨʢʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʫʙʦʨʢʠ - ʢʦʥʝʮ ʩʝʥʪʷʙʨʷ - ʥʦʷʙʨʴ. ɺ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʎʏɿ ʟʝʣʝʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʢʘʰʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ - 
ʦʢʪʷʙʨʝ ʢʦʨʤʦʫʙʦʨʦʯʥʳʤʠ ʢʦʤʙʘʡʥʘʤʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 20-30 ʩʤ, ʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝ-
ʥʠʝʤ ʚ ʧʦʣʝ ʠʣʠ ʚʳʚʦʟʦʤ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. ʋʙʠʨʘʶʪ ʢʣʫʙʥʠ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ [9, 10, 11]. 
ɺʓɺʆɼʓ 
1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʛʨʝʙʥʷʭ. 
2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʧʦ ʛʨʝʙʥʝʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ 

ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ. 
3. ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʨʷʜʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥ-

ʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ. 
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ʕʂʆʃʆɻʀɿɸʎʀʗ ʄʗʉʅʓʍ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ ʈɸʉʊʀʊɽʃʔʅʓʄʀ 

ɼʆɹɸɺʂɸʄʀ (ʤʘʩʣʦ, ʰʨʦʪ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ) 
 

ECOLOGIZATION MEAT PRODUCTS herbal supplements (oil, meal, milk thistle) 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʷʩʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʣʙʘʩʳ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʣ-
ʙʘʩʥʦʛʦ ʬʘʨʰʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ (ʰʨʦʪ, ʤʘʩʣʦ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʠ-
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ʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʷʩʥʳʭ ʢʦʣʙʘʩ. 
ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʙʘʩ ʩ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʤ 
ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʧʘʪʦ-
ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ - ʩʠʣʠʤʘʨʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʣʝʪʢʠ 
ʧʝʯʝʥʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [1-5] ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʦʣʙʘʩʳ ʚʘʨʸʥʘʷ ʠ ʧʦʣʫʢʦʧʯʸ-
ʥʘʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʫʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ɻʉʍɸ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 52196-2011. ʀʟʜʝʣʠʷ 
ʢʦʣʙʘʩʥʳʝ ʚʘʨʸʥʳʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 
ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʣʙʘʩ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ I ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,0; 3,0; 6,0; ʠ 9,0% ʥʘ 100,0 ʢʛ ʥʝ-
ʩʦʣʸʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʦ II ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʘʩʣʦ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
0,5; 1,5; 3,0; 4,5%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʷʩʦ ʢʫʨʠʮʳ. 
ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ III  ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʣʙʘʩʘ ʧʦʣʫʢʦʧʯʸʥʘʷ ( ʛʦʚʷʜʠʥʘ 13%, ʩʚʠʥʠʥʘ 
65%, ʰʧʠʢ 20% ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʬʘʨʰ 
ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,0;  2,0; 3,0; ʠ 4,0%. 
ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
ʇʦ ʦʧʳʪʫ I ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʦʣʙʘʩʥʳʝ ʙʘʪʦʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ.  ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʧʘʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʅʘʠ-
ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʙʳʣ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 
ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3,0% ʢ ʤʘʩʩʝ ʬʘʨʰʘ. ɺʢʫʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʢʦʣʙʘʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʨʦʪʘ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʚʥʝ-
ʩʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʦ 3,0%. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʨʦʪʘ ʩʚʳʰʝ 3,0% ʩʥʠʞʘʣʦ ʚʢʫʩʦʚʦʝ 
ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʢʫʩʘ ʧʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʙʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʳʣʦ ʫ ʢʦʣʙʘʩ ʩ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ 3,0% ʢ ʬʘʨʰʫ. 
ʎʚʝʪ ʬʘʨʰʘ ʫ ʢʦʣʙʘʩ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʨʦʪʘ   ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʠʟʫʯʘʝ-

ʤʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʠ ʙʳʣ ʨʦʟʦʚʳʤ, ʙʝʟ ʩʝʨʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʧʫʩʪʦʪ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʝ-
ʨʝʤʝʰʘʥ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3é5 ʤʤ. ɼʦʙʘʚ-
ʣʝʥʠʝ ʰʨʦʪʘ ʩʚʳʰʝ 3,0 % ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 
ʨʝʟʢʦʡ ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʨʦʪʘ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʯʥʦʩʪʴ. 
ɺ ʮʝʣʦʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʣʙʘʩʳ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʰʨʦʪʘ ʤʝʥʝʝ 3,0 %.  
ʇʦ ʦʧʳʪʫ II  ʢʦʣʙʘʩʥʳʝ ʙʘʪʦʥʳ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʙʳʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ɿʘʧʘʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʝʤʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫ-
ʛʘ ʠ ʣʫʯʰʠʤ ʙʳʣ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʩʣʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,5 
ï 1,5 % ʢ ʤʘʩʩʝ ʬʘʨʰʘ. ɸʨʦʤʘʪʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʢʦʣʙʘʩʳ ʩ ʤʘʩʣʦʤ 
ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ  3 % ʢ ʬʘʨʰʫ. ɺʢʫʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʣʙʘʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪ-
ʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʩʝ ʢʦʣʙʘʩʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʦʯʝʥʴ ʚʢʫʩ-
ʥʳʤʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 4,5%  ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʩʣʘ. ʎʚʝʪ ʬʘʨʰʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʜʘʚʘʣʘ 
ʣʸʛʢʠʡ ʙʣʝʩʢ ʢʦʣʙʘʩʝ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ. ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʳʣʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ 
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ʧʣʦʪʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʉʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙʘʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-
ʝʤ ʤʘʩʣʘ.  
ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦ III  ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʙʘʩʳ ʧʦʣʫʢʦʧʯʝʥʦʡ - ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 
ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ  ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʢʦʣʙʘʩʥʳʡ ʬʘʨʰ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2 
% ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʢʫʩʘ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ 
ʢʦʣʙʘʩʳ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 
ʠ ʝʸ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ.   
ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 
ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʣʙʘʩ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʰʨʦʪʘ ʠ ʤʘʩʣʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 
(I ï III  ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 
ʜʦʣʝʡ ʙʝʣʢʘ ʠ ʞʠʨʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  
ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʣʙʘʩʘʭ ʢʘʢ ʚ ʚʘʨʸʥʳʭ ʠʟ ʤʷʩʘ ʢʫʨʠʮʳ (I ï II  ʚʘʨʠʘʥʪʳ), ʪʘʢ ʠ 
ʧʦʣʫʢʦʧʯʝʥʳʭ ʠʟ ʩʚʠʥʠʥʳ ʠ ʛʦʚʷʜʠʥʳ (III  ʚʘʨʠʘʥʪ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʰʨʦʪʘ, 
ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʣʘ ï ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ.  
ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʞʠʨʘ ʩ 13,5 % ʜʦ 15,2 

% ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʣʙʘʩʳ ʠʟ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʣʘ  ʨʘʩʪʦ-
ʨʦʧʰʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ 0,5 % ʜʦ 4,5 %.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʙʘʩ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ (ʰʨʦʪ ʠ ʤʘʩʣʦ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 

I II  III  I II  III  

I. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʨʦʪʘ, % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 14,4   19,8   

1,0 15,2   18,1   

3,0 15,2   18,8   

6,0 14,2   20,6   

9,0 16,1   20,0   

II.  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʣʘ, % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  16,1   13,5  

0,5  16,3   13,6  

1,5  15,9   14,3  

3,0  15,6   14,8  

4,5  16,1   15,2  

III. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʨʦʪʘ, % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ   21,0   23,0 

1,0   21,4   26,1 

2,0   22,2   24,2 

3,0   21,5   22,1 

4,0   20,0   23,7 
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ɺʳʚʦʜʳ 
1. ɺ ʮʝʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ 

ʚ ʣʶʙʦʤ ʚʠʜʝ (ʤʘʩʣʦ, ʰʨʦʪ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʙʘʩ ʠ 
ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 
ʘ) ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʘʨʸʥʳʭ ʢʦʣʙʘʩ ʠʟ ʢʫʨʠʮʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʢʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ:   
- ʤʘʩʣʘ - 1,5 %  
- ʰʨʦʪʘ - 2,0 % 
ʙ) ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʫʢʦʧʯʝʥʳʭ ʢʦʣʙʘʩ ʠʟ ʩʚʠʥʠʥʳ ʠ ʛʦʚʷʜʠʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʢʘ ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2,0 %.  
3. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠʣʠ ʰʨʦʪʘ ʨʘʩʪʦʨʦʧʰʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʢʦʣʙʘʩʥʦʛʦ ʬʘʨʰʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠ 
ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 100-200 ʛʨ. ʢʦʣʙʘʩʳ ʚ ʜʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 25-50 % ʩʫʪʦʯʥʦʡ 
ʥʦʨʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ï ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ.  
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1. ʄʠʣʶʪʢʠʥ ɺ.ɸ., ʉʳʩʦʝʚ ɺ.ɸ., ɹʦʨʠʩʦʚ ɸ.ɸ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʨʦʪʘ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ 
ʆʇʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ɺ ʊɽʇʃʀʎɸʍ 

 
THE EFFICIENCY RESEARCH SOURCES OPTICAL LIGHTING IN 

GREENHOUSE 
 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ɺ., ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  
Belarussian State Agrarian Technical University, Minsk, Republic of Belarus 

ɿʘʝʮ ɸ.ʅ., ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ, ʆɸʆ çʉʚʷʟʴʠʥʚʝʩʪè, ʄʠʥʩʢ,  
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

OJSC"Svyazinvest" Minsk, Republic of Belarus 
 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʪʝʧʣʠʯʥʦʝ ʦʚʦʱʝʚʦʜʩʪʚʦ ï ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʥʘʫʢʦʝʤʢʘʷ 

ʦʪʨʘʩʣʴ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʘʣʦʦʙʲʝʤ-
ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʠʮ, ʚ 
ʮʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ.  
ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʚʦʱʝʡ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, 
ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʝʝ ʥʝʧʨʝ-
ʨʳʚʥʦʝ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʠʙʳʣʴ 
ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ [1].  
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʚʦʱʝʡ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʵʥʝʨʛʦʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʆʋ) ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 
ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʜʦ 35 ʢʣʢ ʠʣʠ 150 ɺʪ/ʤ

2
 ʌɸʈ) [2]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʆʋ ʥʝ ʜʘʶʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 
ʜʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
(ʆʀ), ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʘ.  
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʣʘʤʧʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʆʀ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ: ʚʳʩʦʢʠʤʠ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʦʪʜʘʯʠ (ʜʦ 160 ʠ 140 ʣʤ/ɺʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʂʇɼ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʌɸʈ 25é36 ʠ 24é30 
%), ʩʨʦʢʦʚ ʩʣʫʞʙʳ (ʜʦ 20 ʪʳʩ. ʯʘʩʦʚ); ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 
(70é1000 ʠ 125é3500 ɺʪ); ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʟʣʫ-
ʯʝʥʠʷ [3]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯ-
ʥʠʢʦʚ ʆʀ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʣʘʤʧʳ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥ-
ʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʙʳ (ɼʅʘɿ/Reflux), ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧ-
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ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (>95%) ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʘʶ-
ʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʩ ʥʘʨʘʙʦʪʢʦʡ ʣʘʤʧ. ʉʧʝʢʪʨ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 
ʢʦʣʙʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 
ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʠ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʦʙʣʘ-
ʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʦʪʜʘʯʝʡ (ʜʦ 100é110 ʣʤ/ɺʪ); ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʩʨʦʢʦʤ 10. 
ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʡ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʜʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 108 ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ  CREE XP-
E2 ï 2 ɺʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï220 ɺʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0é220 ɺʪ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ: 
ï ʢʨʘʩʥʳʝ fahrred 680ʥʤ ï 39ʰʪ; 
ï ʩʠʥʠʝ royalblue 430ʥʤ ï 18ʰʪ; 
ï ʪʝʧʣʳʡ ʙʝʣʳʡ 2700ʂ ï 33ʰʪ; 
ï ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʙʝʣʳʡ 6500ʂ ï 18ʰʪ. 
 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʷ ɼʉʇ 03-2x75-001- 

ʌʠʪʦʣʝʜ [5] 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʣʤ 8431 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 159,4 

ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ, ʣʤ/ɺʪ 52,9 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 0,98 

ʇʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʌɸʈ (400-700 ʥʤ), 

ʤʢʤʦʣʴ/ʩ 
235,5 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʌɸʈ, 

ʤʢʤʦʣʴ/(ʩĿɺʪ) 
1,48 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ  

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ, % 

400-499 ʥʤ 27,0 

500-599 ʥʤ 19,2 

600-699 ʥʤ 51,5 

700-780 ʥʤ 2,3 

ʆʩʝʚʘʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʣʢ 
1,5 ʤ 6,32 

 
ɺʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʌɸʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʘ-
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ʣʦʛʝʥʥʳʭ ʣʘʤʧ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʚʦʥɦʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 
ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 
ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʚʝʪʦʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 
ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ.  
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦʡ ʚ ʩʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠ-
ʷʭ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʠʪʘʥʠʶ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʚʦʱʘʤ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ ʠ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʝ. ɺ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʪʨʘʥʳ ï ʎʝʥ-
ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʦʙ-
ʣʘʜʘʝʪ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ ʢʘʧʫʩʪʘ (45,6 - 61,1%) ɼʦ 98% ʧʣʦɦ ʘʜʝʡ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ 
ʧʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ [2,3]. 
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ʐʠʨʦʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʢʘʧʫʩʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʠʪʘ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʞʢʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʩʦʨ-
ʪʦʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-
ʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ. 
ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʚʦʱʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 
ʧʦʜ ʢʘʧʫʩʪʦʡ ʟʘʥʷʪʦ ʜʦ 50% ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [1]. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫ-
ʨʝ ʧʦʩʘʜʦʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʦʨʪʘ ʠ ʛʠʙʨʠʜʳ: ʧʦʜ ʩʨʝʜʥʝ-
ʩʧʝʣʦʡ ʢʘʧʫʩʪʦʡ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 30-40%, ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʦʡ ï ʜʦ 50%. 
ɼʘʥʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʇʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ʀ. ɺ. ʄʠʯʫʨʠʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʠ ʛʠʙʨʠʜʳ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ 
ʢʘʧʫʩʪʳ: ʂʘʩʘʪʢʘ, ʇʘʨʫʩ, ʉʠʤʬʦʥʠʷ, F1ʂʦʣʦʙʦʢ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455, ʖʙʠ-
ʣʝʡ, ʉʣʘʚʘ 1305. ʉʦʨʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʦʨʪ ʉʣʘʚʘ 1305 , ʧʦ-
ʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝ-
ʝʩʪʨ, ʩ 1940 ʛʦʜʘ. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʎʏʈ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʠʪʤʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘ-
ʧʫʩʪʳ [1].  
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥ-

ʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʬʘʟ ʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʬʘʟʳ ʥʘʯʘʣʘ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʯʘʥʦʚ. ʊʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦ ʥʘ-
ʯʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʯʘʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ʉʠʤʬʦʥʠʷ ʠ ʂʘʩʘʪʢʘ (92 
ʜʥʷ), ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫ ʩʦʨʪʘ ʉʣʘʚʘ 1305 (103 ʜʥʷ). ʊʘ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʪʤʝ-
ʯʝʥʘ ʙʳʣʘ ʠ ʧʨʠ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʚ ʬʘʟʫ ʪʝʭ-
ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ ʦʪ ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦ ʪʝʭʥʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʢʦʯʘʥʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʩʦʨʪʘ ʇʘʨʫʩ - 153 ʜʥʝʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-
ʥʦʝ ʫ ʛʠʙʨʠʜʘ F1  ʂʦʣʦʙʦʢ ï 168 ʜʥʝʡ. 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʛʠʙʨʠʜʳ ʙʝ-

ʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 
ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʝ ï ʂʘʩʘʪʢʘ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455, ʉʠʤʬʦʥʠʷ, ʉʣʘʚʘ 1305 ʠ ʩʨʝʜ-
ʥʝʧʦʟʜʥʠʝ ï ʇʘʨʫʩ, ʖʙʠʣʝʡ, ʠ ʂʦʣʦʙʦʢ F1. 
ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʦʨʪʦʚ ʠ 

ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 
ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʫ ʩʦʨʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉʣʘʚʘ 
1305 (69,4 ʪ/ʛʘ). ʋʨʦʞʘʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʯʘʥʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʪʘʙ-
ʣʠʮʘ 1).  
ʋ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 

89% ʫ ʩʦʨʪʘ ʂʘʩʘʪʢʘ; ʫ ʩʦʨʪʦʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455 ʠ ʖʙʠʣʝʡ -90%; ʫ ʩʦʨʪʦʚ 
ʇʘʨʫʩ ʠ ʉʠʤʬʦʥʠʷ ï 93%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʣʠ ʢʦʯʘʥʳ ʩʦʨʪʘ 
ʉʣʦʚʘ 1305 ʠ ʛʠʙʨʠʜʘ ʂʦʣʦʙʦʢ 97 ʠ 96 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. - ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  
ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʦʞʘʷ ʢʨʘʩʥʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ (ʩʨʝʜʥʝʝ 2015 - 2016 ʛ.ʛ.) 

ʉʦʨʪ 
(ʛʠʙʨʠʜ) 

 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 

ʄ
ʘ
ʩ
ʩ
ʘ
 
ʢ
ʦ
ʯ
ʘ
ʥ
ʘ
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ʢ
ʛ

 

ʆ
ʙ
ʱ
ʠ
ʡ

 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʦʚʘʨʥʳʡ 
(ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ) 

ʥʝʪʦʚʘʨʥʳʡ, % 

ʪ/ʛʘ % 
% ʢ 
ʢʦʥʪ 
ʨʦʣ  ʁ

ʥ
ʝ
ʟ
ʘ
 
ʚ
ʷ
ʟ
ʘ

ʚ
-

ʰ
ʠ
ʭ
ʩ
ʷ

 

ʪ
ʨ
ʝ
ʩ
ʥ
ʫ
ʚ
ʰ
ʠ
ʭ

 

ʙ
ʦ
ʣ
ʴ
 
ʥ
ʳ
ʭ

 

ʂʘʩʘʪʢʘ 52,4 46,6 89 69,5 2 7 2 2,6 

ʂʦʣʦʙʦʢ F1 68,0 65,2 96 96,8 4 - - 3,3 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455 65,3 58,7 90 87,2 4 5 1 3,5 

ʇʘʨʫʩ 60,0 55,8 93 82,9 5 2 - 2,6 

ʉʠʤʬʦʥʠʷ 56,2 52,3 93 77,7 5 3 - 2,4 

ʖʙʠʣʝʡ 57,1 51,4 90 76,3 8 2 - 2,1 

ʉʣʘʚʘ 1305 st 69,4 67,3 97 100 2 1 - 3,2 

ʅʉʈ05  3,1-4,7       

 
ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʩʦʨʪʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʦʯʘʥʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (97%). ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫ ʩʦʨʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï 69,3ʪ/ʛʘ, ʫ ʛʠʙʨʠʜʘ ʂʦʣʦʙʦʢ ï 65,2 ʪ/ʛʘ. ʋ ʩʦʨʪʦʚ 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455, ʇʘʨʫʩ, ʉʠʤʬʦʥʠʷ ʠ ʖʙʠʣʝʡ ʦʪ 58,7 ʜʦ 51,4 ʪ/ʛʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴ-
ʥʳʡ ʫ ʩʦʨʪʘ ʂʘʩʘʪʢʘ-46,6 ʪ/ʛʘ. 
ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʙʳʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʦʣʝʟʥʷʤ, ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʯʘʥʦʚ ʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʙʳʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 
0 ï 2%. ʆʪʤʝʯʝʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʟʘʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʢʦʯʘʥʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʦʨʪʘʤ ʢʘʧʫʩʪʳ ʦʪ 2 
ʜʦ 8%. ʊʨʝʩʥʫʚʰʠʭ ʢʦʯʘʥʦʚ ï ʦʪ 2 ʜʦ 7%, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʤʠ. 
ʄʘʩʩʘ ʢʦʯʘʥʦʚ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,1 ï 3,5 ʢʛ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʯʘ-

ʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʩʦʨʪʘ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455 (3,5ʢʛ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʫ ʩʦʨʪʘ ʖʙʠʣʝʡ (2,1 
ʢʛ). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʢʨʫʧʥʳʝ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ 
ʧʣʦʪʥʳʝ ʢʦʯʘʥʳ. 
ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʦʚ 

ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ. ʇʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʠ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ ʢʘʧʫʩ-
ʪʘ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʢʘʧʫʩʪʳ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʦʚ ʫ 
ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʠʙʨʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4,8%- ʫ ʩʦʨʪʘ ʇʘʨʫʩ, ʜʦ 6,4-% ʫ 
ʛʠʙʨʠʜʘ F1ʂʦʣʦʙʦʢ. (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ 

ʦʪ 9,2 ʜʦ 10,7%. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʩʦʨʪʘ ʂʘʩʘʪʢʘ, ʘ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫ ʛʠʙʨʠʜʘ F1ʂʦʣʦʙʦʢ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʯʘʥʦʚ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ 

ʉʦʨʪ, ʛʠʙʨʠʜ 
ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, 

% 

ɺʠʪʘʤʠʥ ʉ, 

ʤʛ % 
ʉʫʤʤʘ ʩʘʭʘʨʦʚ, % 

ʂʘʩʘʪʢʘ 9,2 46,0 5,2 

ʂʦʣʦʙʦʢ F1 10,4 41,5 6,4 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 455 10,2 55,2 5,5 

ʇʘʨʫʩ 9,4 54,2 4,8 

ʉʠʤʬʦʥʠʷ  10,1 46,0 5,4 

ʖʙʠʣʝʡ 10,2 58,9 5,6 

ʉʣʘʚʘ 1305 st 10,2 37,9 5,3 

 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ ʠ 

ʛʠʙʨʠʜʳ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ: ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʚʝ 
ʛʨʫʧʧʳ: ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʝ (130-145 ʜʥʝʡ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʧʦʟʜʥʠʝ (145-160 ʜʥʝʡ); 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ - ʫʨʦʞʘʡʥʳʤʠ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʯʘʥʦʚ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,1 ï 3,5 
ʢʛ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʳ ʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
37,9 ï 58,9 ʤʛ %. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʦʚ ʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʦʚ 
ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4,8; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ 
ʢʘʧʫʩʪʳ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʦʪ 9,2 ʜʦ 10,7%.  
ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʊʘʤʙʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʠʙʨʠʜʦʚ 
ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 
ʤʝʩʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 
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Kursk  State University, Kursk , Russia 
 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʂʫʨʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ çʧʝʩʪʨʳʡ ʢʦʚʝʨè, ʩʣʘʛʘʶʱʠʡʩʷ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴ-
ʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ (ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ, ʫʨʙʦʛʝʥʥʳʝ, ʘʛʨʦʛʝʥ-
ʥʳʝ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ 
ʧʦʯʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʟʦʥʘʭ ʠʥʜʠ-
ʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʀɾʉ). ɺ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜ-
ʚʝʨʞʝʥʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʧʨʝʩʩʫ ʧʦʯʚʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ, ʨʝʢʨʝʘʮʠ-
ʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɿʜʝʩʴ 
ʜʘʞʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʚʳʜʝʣʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ɺʚʠʜʫ ʯʝ-
ʛʦ, ʧʦʯʚʳ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩ-
ʩʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʚʤʝ-
ʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ.  
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʡʤʘʤʠ ʠ ʥʘʜ-

ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʨʨʘʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʠ 
ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʅʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴ-
ʥʳʭ  ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʩʨʝʜʠ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʜʫʙʨʘ-
ʚʳ) ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ (ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʙʦʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 
ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʠ ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʝ ʣʫʛʘ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʥʘʩʘ-
ʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʂʫʨʩʢʘ ʥʘ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ 
ʪʝʨʨʘʩʘʭ ʨ. ʉʝʡʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʘʨʢʘʩʘ ʂʫʨʩʢʘ (ɹʘʪʨʘʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2014).  
ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʘʞʝʥʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʛ. 

ʂʫʨʩʢʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝ-
ʩʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʙʦ-
ʣʝʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʭ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʩʦʩʥʷʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʩʝʣʝʥʠʝ 
ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʜʫʙ ʯʝʨʝʰʯʘʪʳʡ, ʙʝʨʝʟʘ 
ʙʝʣʘʷ, ʢʣʝʥ ʦʩʪʨʦʣʠʩʪʥʳʡ) ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ (ʦʩʦʢʦʚʳʝ, ʟʣʘ-
ʢʦʚʳʝ) (ʇʦʣʫʷʥʦʚ, 2005). 
ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʪʨʘʥʩ-
ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚ-
ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩ-
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ʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ) ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜ ʘʟʦʥʘʣʥɹʦʡ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ.  
ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʨʦʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʡ ʚ ʪʨʘʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʂʫʨʩʢʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʦʯʚʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʣʶʚʠʦʛ-
ʣʷʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦʜ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ. 
ɺʩʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʦ 2-3-ʭ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩʘʭ ʠ ʧʨʠʪʝʨ-

ʨʘʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʡʤʳ ʨ. ʉʝʡʤ: ʫʨʦʯʠʱʝ ɻʦʨʝʣʳʡ ʣʝʩ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʚʦʜʘ 
ʂɿʊɿ, ʫʨʦʯʠʱʝ çɻʫʪʦʨʝʚʳʡ ʙʦʨè, ʣʫʛʘ ʚ ʧʨʠʪʝʨʨʘʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʡʤʳ ʨ. 
ʉʝʡʤ (ʣʝʚʳʡ ʙʝʨʝʛ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 
ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ 
ˉ1 ï 41 ʩʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ɻʦʨʝʣʦʛʦ ʣʝʩʘ ʠ ʧʦʯʚʘʭ ɻʫʪʦʨʝʚʘ ʙʦʨʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʂɿʊɿ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʦʪʩʯʝʪʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ-
ʵʪʘʧʘ ʧʝʜʦʛʝʥʝʟʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʫʢʮʝʩʩʠʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʠ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-
ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩʘʭ ʛ. 
ʂʫʨʩʢʘ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ 
ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ (ʫʯʘʩʪʢʠ ˉ2.1. ʠ ˉ3) ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʛʦ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʫʤʫʩʦʚʦ-
ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʫʤʫʩʦʚʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣ ʟʘ 60-70 ʣʝʪ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,26 ʩʤ/ʛʦʜ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʥʘ ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ 
ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
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ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʦʯʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʤʠ å 1,3 ʛ/ʩʤ
3
. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʝʨʦʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʫ ʧʦ-

ʛʨʝʙʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʝʱʝ ʚʳʰʝ - 1,5 ʛ/ʩʤ
3
, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝ-

ʤʳʤ ʊʇʆ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʪʠʧʦʤ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʯʠʱʝ ɻʫʪʦʨʝʚʳʡ ʙʦʨ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʘʷè  > 1,15 ʛ/ʩʤ
3 
[4,5]. 

ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ɻʦʨʝʣʦʛʦ ʣʝʩʘ ʠ ɻʫʪʦʨʝʚʘ ʙʦʨʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʤʠʢʨʦʧʝʨʠʦʜ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-
ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʜʦʛʝʥʝʟʘ (60-70 ʣʝʪ) ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʠʧʘ. ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-
ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʦʩʥʦʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʜʦ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʙʳʣʠ ʩʝʨʦʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʨʷʜʝ çʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯ-
ʚʘè ʨʘʚʥʘ 0,26 ʩʤ/ʛʦʜ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʨʦʩ-
ʪʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʝʨʦʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯ-
ʚʘʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,12 ʩʤ/ʛʦʜ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ 
ʧʦʜ ʣʫʛʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʝʨʦʛʫʤʫʩʦʚʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʦʯʚ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʥʘ 
37,5 %. ʆʪʩʶʜʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ-
ʩʪʴʶ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛ. ʂʫʨʩʢʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʧʨʦʜʫʮʠ-
ʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʠ ʧʦʯʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩ-
ʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʫʨʩʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦ-
ʙʦʡ ʥʝʢʣʠʤʘʢʩʦʚʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʦʡ 
ʩʪʘʜʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʛ. ʂʫʨʩʢ. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʸ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʕʢʩʧʝʨʪʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʝ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦ-
ʞʘʥ, ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʣʶʜʝʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦ-
ʞʠʚʘʶʪ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʘ ʢ 2050 ʛʦʜʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 70%, ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 
ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʥʪʨʦʧʦ-

ʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷ-
ʥʠʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 
ʧʦʯʚʫ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʟʝʤʣʠ. ʇʦʯʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʬʠʣʴʪʨʘ ɿʝʤʣʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ ʦʢʦʣʦ 70% ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝ-
ʨʦʜʘ ʠ 80% ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦ-
ʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦ-
ʩʪʥʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʯʚʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ çʞʠʚʳʭè ʧʦʯʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʩʪʘʣʦʩʴ. ʅʘ 
ʩʤʝʥʫ ʠʤ ʧʨʠʰʣʠ ʫʨʙʘʥʦʟʸʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥ-
ʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 
ʂ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʫʨʙʘʥʦʟʸʤʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʘʥʪʨʦ-
ʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ 
ʧʦʯʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʛʫʣʷʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʝʝ ʧʨʠ ʫʚʣʘʞ-
ʥʝʥʠʠ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ [5]. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʯʚʳ. ʆʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʯʚʳ. ʉ ʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷ-
ʟʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [2]. 
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ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥ-
ʢʨʝʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ 
ʚʦʜʦʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
50%, ʚʦʜʘ ï 30% ʠ ʚʦʟʜʫʭ ï 20%. ɽʩʣʠ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥ, ʪʦ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩ-
ʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʩʣʘʙʦ ʚʧʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʘ-
ʛʫ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʢʣʦʥ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ 
ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ. 
ɺ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʣʘʛʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʘʪʤʦ-
ʩʬʝʨʦʡ ʠ ʧʦʯʚʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳʚ ʢʦʨ-
ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʫ ʢʦʨʥʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʡ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦ-
ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʨʝʰʢʦʚ, ʧʦ-
ʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚʦʜʫ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ ʜʝ-
ʨʝʚʴʝʚ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ çʧʦʜʥʷʪʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʚʚʝʨʭè, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 
ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʢʦʨʥʠ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 
ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ[4].  
ʍʦʨʦʰʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦʯʚʫ ʦʪ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʨʥʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʦʙʨʷʝʪ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ. 
ʅʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʝʥʠʷ 
ʜʝʨʥʠʥʳ. ʆʪʜʳʭʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʝ ʢʦʤ-
ʧʦʥʝʥʪʳ (ʚʝʪʢʠ, ʭʚʦʶ, ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ), ʯʪʦ 
ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʝʤʣʠ. 
ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʝʤʝʥʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʝʸ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʣʝʩʘʭ ʠ ʧʘʨʢʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʠʩʧʳʪʳ-
ʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʩʪʝʩʪ-
ʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ 
ʧʦʯʚʳ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʘʤʠ ʚʩʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜʨʦʩʪʘ [3]. 
ʇʨʷʤʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ, ʪʘʢʦʤʫ ʢʘʢ ʚʳʪʘʧʪʳʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʪʨʘʚʳ. 

ɹʦʣʴʰʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʥʝʧʨʦʯʥʳʤʠ ʮʝʧʣʷʶ-
ʱʠʤʠʩʷ ʩʪʝʙʣʷʤʠ (ʛʦʨʦʰʝʢ ʛʦʨʦʭʦʚʠʜʥʳʡ ʠ ʜʨ.) ʚʳʩʦʢʦʨʦʩʣʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ 
ʣʦʤʢʠʤʠ ʩʪʝʙʣʷʤʠ (ʢʫʧʳʨʴ ʣʝʩʥʦʡ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 
ʩʙʦʨʝ ʥʘ ʙʫʢʝʪʳ, ʚʳʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʦʨʥʝʚʠʱʝʤ, ʪ. ʢ. ʝʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ 
ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʝ (ʚʝʪʨʝʥʠʯʢʘ ʣʶʪʠʢʦʚʘʷ ʠ ʜʨ.). ʇʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʳʪʘʧʪʳʚʘ-
ʥʠʶ ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʩʪʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʫ ʥʠʭ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦ-
ʭʦʜʠʪ ʙʝʩʩʣʝʜʥʦ, ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʁ ʪʩʷ ʢʘʨʣʠʢʦʚʳʝ 
ʬʦʨʤʳ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴ-
ʥʳʝ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʝ ʠ ʘʵʨʘʮʠʠ ʩʦʩʥʘ ʠ ʙʝʨʝʟʘ. ʉʠʣʴʥʝʝ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʜʫʙ, 
ʣʠʧʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

http://pandia.ru/text/categ/wiki/001/51.php
http://pandia.ru/text/categ/wiki/001/51.php
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ʀ ʜʘʞʝ ʟʠʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ ʫʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʩʥʝʛʦʤ, ʣʝʩʘ ʥʝ 
ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʤʝʩ-
ʪʘʭ ʟʠʤʥʝʛʦ ʦʪʜʳʭʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʩ-
ʩʦʚʳʭ ʙʝʟʙʨʝʞʥʳʭ ʛʫʣʷʥʠʡ ʦʪʜʳʭʘʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʳʞʥʳʭ 
ʩʧʫʩʢʦʚ ʠ ʪʨʘʩʩ. ʅʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʥʝʛ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʠ ʩʛʨʝʙʘʝʪʩʷ 
ʣʳʞʥʠʢʘʤʠ ʠ ʩʢʝʡʪʙʦʨʜʠʩʪʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʥʴʰʝ ʦʙʨʘ-
ʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʪʘʣʠʥʳ, ʘ ʚʝʩʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʩʤʳʚ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠ-
ʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʵʨʦʟʠʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʛʣʫʙʞʝ ʧʨʦ-
ʤʝʨʟʘʝʪ ʧʦʯʚʘ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʠʤʦʚʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʨʘʥʥʠʭ ʤʥʦ-
ʛʦʣʝʪʥʠʢʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʞʝ ʟʠʤʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʜʩʥʝʞʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɺ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠʟʨʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʩʯʝʟʘʝʪ [1]. 
ʅʘ ʣʸʛʢʠʭ (ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ) ʧʦʯʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝ-

ʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʦ-
ʩʢʦʩʪʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʩʤʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ï ʧʝʨʝʛʥʦʡ. 
ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʞʘʥ. ʆʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʪʘʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʳ, ʯʪʦ 
ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʛʨʦʞʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʟʝʣʥyʳʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ. ɹʝʟʙʨʝʞʥʦʝ ʠ ʩʚʦ-
ʙʦʜʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 
ʥʦʨʤʳ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʸ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ 
ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ-
ʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  
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ʂʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʚʘʞʥʳʡ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʈʦʩ-

ʩʠʠ, ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʙʦʛʘʪʝʡʰʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 
ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-
ʝʪ 43,9 %, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 15 ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʜʦ 25% ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʦʪ-
ʨʘʩʣʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʛʨʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 
ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʠʱʝʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʠ ʤʥʦʛʦ-
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ 
ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʨʝʣʴʝʬʘ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʘʪʤʦ-
ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 
ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ çɼʦʢʣʘʜʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2015 ʛ.è, ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʘʪʤʦ-
ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʇɼʂ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ 
ʘʟʦʪʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ-
ʚʦʜʷʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʪʨʳ-
ʤʠ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʙʱʝʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  
ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 
ʟʝʣʝʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʘʨʢʠ ʠ ʩʢʚʝʨʳ, ʧʨʠ-
ʟʚʘʥʥʳʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ. ʅʦ ʷ ʜʫ-
ʤʘʶ, ʥʝ ʦʪʢʨʦʶ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʘʡʥʳ, ʝʩʣʠ ʩʢʘʞʫ, ʯʪʦ ʚ ʂʫʨʩʢʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 
ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʘʨʢʦʚ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʟʚʘʥʠʶ çʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦ-
ʥʘè, ʩʢʚʝʨʳ ʠ ʧʘʨʢʠ ʛʦʨʦʜʘ  ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʨʳʭ, ʙʝʩ-
ʧʦʨʷʜʦʯʥʦ ʧʦʩʘʞʝʥʥʳʭ, ʥʝʨʷʰʣʠʚʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʦʪ ʟʘʪʝʥʝ-
ʥʠʷ, ʩʳʨʦʩʪʠ ʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɼʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ 
ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʰ ʛʦʨʦʜ ʥʝ ʠʟʦʙʠ-
ʣʫʝʪ.  
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ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ. ʂʘʢ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʜʝʣʘʪʴ 
ʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ? ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 
ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 
ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʝʤʘʣʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʢʝʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 
ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʤʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ 
ʜʠʟʘʡʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʟʘʪʨʘʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-
ʪʠʷ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ.  
ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʛ. ʂʫʨ-

ʩʢʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʣʝʥʳʭ 
ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʛʦʨʦʜʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ï ʣʝʩʦ-
ʧʘʨʢʦʚʳʭ ʟʦʥ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ. 
ʗ ʷʚʣʷʶʩʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ 3 ʢʫʨʩʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʉʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʝ ʠ ʣʘʥʜ-

ʰʘʬʪʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè ʠ ʤʦʛʫ ʫʞʝ ʜʘʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘʰ ʛʦʨʦʜ 
ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʭʚʘʩʪʘʪʴʩʷ ʟʚʘʥʠʝʤ çʉʘʤʳʡ ʟʝʣʝʥʳʡ ʛʦʨʦʜè, ʢʘʢ ʷ ʫʞʝ ʫʧʦʤʷʥʫʣ 
ʚʳʰʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ. ɸ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪ-
ʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʩʪʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʥʦʨʤʳ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʤʦʪʥʳʡ 
ʫʭʦʜ, ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʫʶʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʵʩʪʝ-
ʪʠʢʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʨʪʷʪ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦ-
ʨʠʠ. 
ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʉʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʝ ʠ ʣʘʥʜ-

ʰʘʬʪʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ 
ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.  
ʆʟʚʫʯʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʠʣʘʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʰʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ˉ1. ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʣʝʩʦʧʘʨʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʘʛʝʨʷ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 
ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 875 ʤ

2 
, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ï ʶʛʦ ï ʟʘʧʘʜʥʘʷ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʪʝʥʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 
ʧʦʨʦʜ, ʨʝʣʴʝʬ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʢʣʦʥ. ʇʦʯʚʘ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʣʝʩ-
ʥʘʷ ʧʳʣʝʚʘʪʘʷ, ʩʣʘʙʦ-ʢʠʩʣʘʷ.  
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚʳ-

ʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʨʦʟʠ-
ʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʝ̡ʢʪʘ ʙʳʣʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 
- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ SketchUp; 
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- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʨʘʩʧʦ-
ʣʘʛʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 
- ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 
- ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʮʚʝʪʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʪʝʨʨʘʩ 
ʤʝʪʦʜʦʤ çʩʫʭʦʡ ʢʣʘʜʢʠè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʚʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʧʝʩʯʘʥʠʢ, ʙʫʪʦʚʳʡ 
ʢʘʤʝʥʴ); 
- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʟʦʥʘ. 
ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʯʚʫ ʤʠʢ-

ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʅ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʴ, ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦ-
ʱʝʥʠʷ, ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ; ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ; ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʬʠʪʦ-
ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ˉ2. ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʯʝʙ-

ʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʆɹʇʆʋ çʂɻʇʂè, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ,  ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʘ 
16ʭ16=256ʤ

2
. ʋʯʘʩʪʦʢ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ çɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʚʦʨʠʢè, ʩ ʪʨʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʢ-

ʨʫʞʝʥ ʩʪʝʥʘʤʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ. ʇʦʯʚʘ ï ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 
ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ,  ʠʤʝʶʪ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʧʳʣʝʚʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) ʙʠʪʫʤʥʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʤʠ 
ʩʤʝʩʷʤʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʫʩʦʨʦʤ, ʚʝʪʚʷʤʠ ʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ 
ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʝʛʢʠʡ ʫʢʣʦʥ 15. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ 
ʩʪʦʨʦʥʫ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ: 
- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ SketchUp; 
- ʩʥʷʪʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʥɹʦʩʪʠ; 
- ʫʙʦʨʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ; 
- ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ; 
- ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʨʝʣʴʝʬʘ; 
- ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʦʧʠʥʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ; 
- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʢʠ ʪʨʦʪʫʘʨʥʦʡ ʧʣʠʪʢʠ; 
- ʫʢʣʘʜʢʘ ʪʨʦʪʫʘʨʥʦʡ ʧʣʠʪʢʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʝʨʨʘʩ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʪ-

ʩʳʧʢʠ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʪʝʨʨʘʩ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʛʘʣʴʢʦʡ; 
- ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʤʦʥʪʘʞ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʧʦʣʠʚʘ; 
- ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʨʨʘʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʧʦʩʝʚ ʛʘʟʦʥʘ. 
ɹʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ  ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʠʟʦʙʠʣʫʶʱʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʫʩʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʟʦʥʫ 
ʦʪʜʳʭʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʫʛʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢʦʣʣʝʜʞʘ.  
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ˉ3. ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʯʝʙ-

ʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʆɹʇʆʋ çʂɻʇʂè (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʘʷ ʢ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦ-
ʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ: ʬʘʩʘʜ ʠ ʟʘʜʥʠʡ ʜʚʦʨ). ʋʯʘʩʪʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʬʘʩʘʜʝ 
ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ,  ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-
ʝʪ 248ʤ

2
, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ. ʇʦʯʚʘ ï ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ,  ʠʤʝʶʪ 
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ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʧʳʣʝʚʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʩʦʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʷʤʠ, ʚʝʪʚʷʤʠ ʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦ-
ʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʟʘʜʥʝʤ ʜʚʦʨʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 324 ʤ

2
 ʇʦʯʚʘ ï 

ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘ-
ʛʨʷʟʥʝʥʘ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʤ ʤʫʩʦʨʦʤ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʞʠʪʝʣʷʤʠ ʙʣʠʟ-
ʣʝʞʘʱʠʭ ʜʦʤʦʚ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʦʛʦʨʦʞʝʥʘ ʟʘʙʦʨʦʤ), ʙʠʪʫʤʥʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʫʩʦ-
ʨʦʤ. ɼʘʥʥʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʧ-
ʣʠʯʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘ-
ʧʳ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ: 
- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ SketchUp; 
- ʩʥʷʪʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
- ʫʙʦʨʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ; 
- ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ; 
- ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʨʝʣʴʝʬʘ; 
- ʤʦʥʪʘʞ ʪʝʧʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 
- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʦʜʦʝʤʘ (ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʧʘʜʘ); 
- ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ; 
- ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʤʦʥʪʘʞ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʧʦʣʠʚʘ; 
- ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʚʝʪʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʨʨʘʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʧʦʩʝʚ ʛʘʟʦʥʘ. 
ɹʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ  ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʘʜʦʚʦ-
ʧʘʨʢʦʚʦʝ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɸ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-
ʥʦʩʪʝʡ ʞʠʚʦʧʠʩʥʳʡ ʫʛʦʣʦʢ ʧʨʠʨʦʜʳ. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ˉ4. ʋʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʣʝʩʦʧʘʨʢʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʘʛʝʨʷ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ,  
ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʪʝʥʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʪʫʱʠʭ 
ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʝʣʴʝʬ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʢʣʦʥ. ʇʦʯʚʘ ʙʫʨʦ-
ʚʘʪʦ-ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʧʳʣʝʚʘʪʘʷ, ʩʣʘʙʦ-ʢʠʩʣʘʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚʦʜʦʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢ ʭʦʪʝʣ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜ-
ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ: 
- ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʘ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʝʚʝʨʥʦ, ʪ.ʢ. ʦʥ ʨʘʩʧʦ-

ʣʘʛʘʣʩʷ ʧʦʜ ʢʨʫʧʥʳʤ ʭʚʦʡʥʳʤ ʜʝʨʝʚʦʤ (ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ), ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʩʳʧʘʣʘʩʴ ʭʚʦʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ ʚʦʜʦʝʤ ʩʪʘʣ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʙʦʣʦʪʦ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʠ ʞʠʚʫ-
ʱʠʤʠ ʚ ʥʝʤ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ.   
- ʙʝʨʝʛʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʝ ʚʳʨʦʚʥʝʥʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʚʦʜʦʝʤʘ ʫʣʦʞʝʥ ʥʝʨʷʰʣʠʚʦ, ʢʘʯʘʣʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʩʠ-
ʪʫʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʘ ʨʫʩʣʘ ʧʦʣʦʛʘʷ, ʙʝʟ ʪʝʨʨʘʩ ʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. ɺʳʙʨʘʪʴʩʷ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ 
ʚʦʜʦʝʤʘ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝ-
ʙʝʥʢʫ; 
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- ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʚʦʜʦʧʘʜ ʙʳʣ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 
ʥʝ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ; 
- ʨʫʩʣʦ ʚʦʜʦʧʘʜʘ ʚʳʣʦʞʝʥʦ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʘ ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʢʫʜʘ ʫʛʦʜʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʥʘʟʘʜ ʚ ʚʦʜʦʝʤ; 
- ʬʦʨʤʘ ʨʫʯʴʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʚʦʜʦʧʘʜ ʩ ʚʦʜʦʝʤʦʤ, ʙʳʣʘ ʥʝʝʩʪʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ. ʇʣʝʥʢʘ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʢʣʝʝʥʘ, ʘ ʧʨʦʩʪʦ ʫʣʦʞʝʥʘ 
ʚʥʘʭʣʝʩʪ.  
ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʭʦʜʠʣʦ:  
- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ SketchUp; 
- ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ; 
- ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ 

ʣʠʥʠʠ; 
- ʤʦʥʪʘʞ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ ʠ ʧʣʝʥʢʠ, ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ; 
- ʤʦʥʪʘʞ ʨʫʩʣʘ ʚʦʜʦʧʘʜʘ; 
- ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 
- ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ 

ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʪʝʨʨʘʩ ʤʝʪʦʜʦʤ çʩʫʭʦʡ ʢʣʘʜʢʠè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʚʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʧʝʩ-
ʯʘʥʠʢ, ʙʫʪʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ); 
- ʤʦʥʪʘʞ ʩʦʣʠʪʝʨʥʦʛʦ ʚʘʣʫʥʘ 
- ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʪʝʨʨʘʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 
ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ  ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʝʩʮʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ  

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʩʤʦʛʣʠ ʦʮʝ-
ʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦ-
ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʵʩʪʝʪʠʢʫ, ʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 
ʇʦʤʠʤʦ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʥʘʰʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 
ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʝʢʪʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʦ-
ʚʠʟʥʦʡ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʐʝʩʪʦʛʦ ʠʶʥʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʣʣʝʜʞʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʚʳʩʪʘʚʢʘ-ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ çʉʘʜʦʚʘʷ ʛʘʣʝʨʝʷè.  
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʫʛʦʣʢʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʜʚʦʨʦʚ, ʩʢʚʝʨʦʚ, 
ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ.  
ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʥʘʰʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠ-
ʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 
ʘʨʪ-ʙʝʪʦʥ,  ʟʝʨʢʘʣʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʩʪʝʢʣʦ. ʋʜʘʯʥʳʤ ʨʝh ʝʥʠʝʤ 
ʙʳʣʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʪʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, 
ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʢʠ, ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʙʝʣʠ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʦʜʜʦʥʦʚ.  ʈʘʟʤʝ-
ʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ï  3,7ʤĬ3,7ʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 
ʛʦʨʦʜʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʩʢʚʝʨʳ ʠ ʧʘʨʢʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʠ-
ʥʠ-ʩʘʜʦʚ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʜʠ-
ʟʘʡʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʘ ʦʙʦʟʨʝʥʠʝ ʛʦʩʪʝʡ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʘʣʦʛʦ ʩʘʜʘ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʞʠʚʦʧʠʩʥʦ ʚʧʠʩʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦɦ ʘʜʷʭ ʠ ʩʪʘʪʴ ʟʝʣʝʥʳʤʠ 
ʦʘʟʠʩʘʤʠ ʚ ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʜʠʟʘʡʥʝʨ-
ʩʢʦʡ ʥʘʭʦʜʢʦʡ ʙʳʣʦ ʜʝʢʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʷʤ ʥʘ ʘʩ-
ʬʘʣʴʪʦʚʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ. ʅʘ ʠʭ ʤʝʩʪʝ ʨʝʙʷʪʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʜʦʝʤʳ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʨʳʙʢʘʤʠ.  
ʈʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʉʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʛʦ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʪ ʛʦʩʪʝʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 
ʢʦʣʣʝʜʞʘ. ʀʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʠʥʠ-ʩʘʜʦʚ ʥʘʰʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʛʣʘʚʘ 
ʛʦʨʦʜʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʤ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ 
ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʝʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ.   
ʄʳ ʚʩʝ ʩ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ ʩʦʟʝʨʮʘʝʤ ʢʨʘʩʠʚʳʝ ʢʘʨʪʠʥʢʠ ʞʠʚʦʧʠʩʥʳʭ ʧʝʡ-

ʟʘʞʝʡ ʩ ʵʢʨʘʥʦʚ ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʦʚ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. ɸ ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʧʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʚʦʧʣʦʪʠʪʴ 
ʤʝʯʪʫ ʚ ʞʠʟʥʴ? ʕʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʚʝʨʴʪʝ, ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʦʯʝʥʴ ʟʘʭʦʪʝʪʴ ʠ ʯʫʪʴ-
ʯʫʪʴ ʧʦʩʪʘʨʘʪʴʩʷ.   

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʝʦʜʦʨʩʢʠʡ, ɺ.ʉ ʉʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ: ʋʯʝʙ. ʜʣʷ 
ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ / ɺ.ʉ. ʊʝʦʜʦʨʩʢʠʡ. ï ʄ. : ʉʪʨʦʡʠʟʜʘʪ, 1989. ï 351 ʩ.  
2. ʖʩʢʝʚʠʯ, ʅ.ʅ. ʆʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ / ʅ.ʅ. ʖʩʢʝʚʠʯ. ï ʄ.: ʈʦʩ-

ʩʝʣʴʭʦʟʠʟʜʘʪ, 1986. ï 158 ʩ.  
3. ʉʘʜʦʚʥʠʢʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʃʦʟʘʥʦʚʩʢʘʷ. ï ʄ. : ɺʳʩʰ. ʰʢ., 2002. ï 334 ʩ.  
4. ɺʝʣʠʭʦʚ, ʃ.ɸ. ʆʩʥʦʚʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1996. ï 470 ʩ.  
5. ɹʦʙʳʣʝʚ, ʉ.ʅ. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʉ.ʅ. 

ɹʦʙʳʣʝʚ, ɸ.ʐ. ʍʦʜʞʘʝʚ. ï ʄ.: ʊɽʀʉ, 1997. ï 272 ʩ. 
6. http://knowledge.allbest.ru/ 
7. http://adm.rkursk.ru/ 
8. http://www.kurskadmin.ru/node/  
9. ʃʳʩʝʥʢʦ ʅ.ʅ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʥʠʷ / ʅ.ʅ. ʃʳʩʝʥʢʦ, ʄ.ɸ. ɼʦʛʘʜʠʥʘ, ʅ.ʂ. ʇʣʝʰʢʦʚʘ // ʌɻʆʋ ɺʇʆ 
çʆʨʣʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè. ï ʆʨʝʣ, 2010. ï 263 ʩ. 
10. ʃʳʩʝʥʢʦ ʅ.ʅ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ï 

ʆʨʝʣ: ʆɻɸʋ, 2001. ï 37 ʩ. 

http://knowledge.allbest.ru/
http://adm.rkursk.ru/
http://www.kurskadmin.ru/node/

